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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse organique; 
par M. BErTHELOT. 


« Cette méthode consiste à brüler le composé dans la bombe calorimé- 
trique, dans l’oxygène comprimé à 25 atmosphères. La combustion est 
totale et instantanée, contrairement à ce qui arrive dans la combustion 
par l’oxyde de cuivre. 

» L'opération peut être faite dans un calorimètre, suivant le procédé 
ordinaire des mesures de chaleur de combustion. Mais la combustion 
même est indépendante de la mesure calorimétrique. Une fois la combus- 
tion opérée, on laisse détendre les gaz de la bombe à travers le système 
ordinaire de tubes de l'analyse organique : tube dessiccateur à ponce 
sulfurique, puis tubes à potasse liquide et solide. Cela fait, on extrait le 
surplus des gaz de la bombe, au moyen d’une pompe à mercure, et on les 
fait passer dans le même appareil absorbant ; on laisse ensuite rentrer dans 
la bombe vide de l’air purifié; puis on répète 3 ou 4 fois l'opération, de 
C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 7.) 42 
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façon à extraire la totalité de l’acide carbonique. Le dosage du carbone 
peut être exécuté ainsi avec une précision absolue et une très grande 
promptitude. 

» Le dosage de l’hydrogène est un peu plus compliqué; il peut être 
aussi effectué, en employant de l'oxygène sec et en chauffant légèrement 
la bombe après l’opération, de facon à vaporiser toute l’eau dans les 
atmosphères gazeuses successives qui résultent des opérations précé- 
dentes. Mais on doit tenir compte des traces d’acide azotique, produites 
pendant la combustion, lesquelles sont volatilisées en même temps que 
l’eau. Le dosage isolé de l’acide carbonique n’est pas sujet à cette com- 
plication, l’eau condensée dans la bombe retenant entièrement ces traces 
d’acide azotique. j 

» La combustion dans la bombe permet d’ailleurs de doser complète- 
ment le soufre des matières organiques, en ajoutant 10° d’eau à l'avance; 
le soufre demeure dans l’eau sous forme d'acide sulfurique, ainsi que 
nous l’avons démontré par des dosages très précis. C’est même la méthode 
la plus prompte qui existe pour ce genre de dosage, ainsi que pour celui 
du phosphore, dans les composés organiques. » 


THERMOCHIMIE. — Sur l’emploi de l'oxygène comprimé dans la bombe 
calorimétrique; par M. BERTHELOT. 


« L’oxygène comprimé peut être introduit dans la bombe de deux 
façons différentes, qui donnent lieu à des remarques spéciales, au point 
de vue de l'intervention de la vapeur d’eau dans les mesures. 

» On peut puiser l’oxygène dans un récipient, rempli à l'avance sous la 
pression ordinaire et saturé d'humidité; puis le refouler et le comprimer 
dans la bombe calorimétrique. Dans ce cas, l’espace entier est nécessaire- 
ment saturé, et il se condense une certaine dose de vapeur d’eau, capable 
de rétablir la saturation à la fin de l'expérience. Comme la température 
finale est plus élevée de 3° environ que la température initiale, il en résulte 
qu'il s’est vaporisé pendant l’expérience une petite quantité d’eau. Mais 
cette quantité est si petite qu'elle n’introduit pas de correction appré- 
ciable. Soit, en effet, la température initiale égale à 15° et la température 
finale à 18°, l’accroissement de tension de la vapeur correspondant sera 
0®%,01536 — 0",01270 — 0",00266, pour un tiers de litre, capacité de ma 
bombe. Cela fait environ du poids moléculaire H?O; ce qui répond à 
moins d’une demi petite calorie, quantité négligeable vis-à-vis des 8000 à 
10000 calories dégagées dans les combustions ordinaires. 
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» Il en est autrement si l’on se sert d’un réservoir rempli d'oxygène 
- comprimé à l'avance, sous une pression de 100 à 120 atmosphères, tel que 
l’industrie le fournit aujourd’hui. Cet oxygène est sec ou à peu près; et 
même, s'il contenait de la vapeur d'eau, la tension de celle-ci serait 
réduite au quart ou au cinquième par le changement de volume, si même 
elle n’était pas annulée par le froid produit pendant la détente, au mo- 
ment où l’on remplit la bombe. Ceci admis, nous aurons à tenir compte, 
dans la plupart des combustions, de l’'évaporation de l’eau produite par 
celles-ci dans l’espace vide de la bombe, soit 2%! à 341,5 environ dans une 
bombe d’un tiers de litre, ou 5°! à 6c2! dans une bombe de 600€ à 700€" : 
quantité peu considérable, sans doute, et qu’on peut négliger dans des 
essais industriels, mais non dans des expériences scientifiques rigou- 
reuses. » 


CHIMIE. — Action des métaux alcalins sur l'acide borique. Étude critique 
des procédés de préparation du bore amorphe; par M. Hexr: Moissax. 


« Le bore n’a pas encore été isolé à l’état de pureté. On doit en re- 
chercher la cause dans la puissante affinité que possède ce corps simple 
pour les métaux et les métalloïdes. Nous ajouterons que les difficultés 
rencontrées dans le dosage de cet élément ont rendu très difficile jusqu'ici 
l'étude méthodique de ce corps simple et de ses composés. Elles ont même 
empêché de doser les différents échantillons de bore amorphe obtenus dans 
les recherches que nous allons exposer. 

» En soumettant l'acide borique à l’action d’un courant très énergique, 
Humphry Davy (‘) obtint des traces d’un corps de couleur foncée qu’il 
regarda comme devant être le bore qui n’avait pas encore été isolé. Gay- 
Lussac et Thenard, et presque en même temps Humphry Davy, eurent 
l’idée, pour obtenir ce métalloïde, de faire réagir le potassium sur l'acide 
borique; l’affinité du métal alcalin pour l'oxygène devait permettre d'iso- 
ler le nouveau corps simple. Ce procédé fournit une poudre brune, en 
petite quantité, qui fut regardée à cette époque comme étant le bore 
amorphe, et dont nous établirons plus loin la composition. 

» Ce fut cette première réaction, habilement transformée, qui devait 
permettre à Deville et Wæœhler d'obtenir un rendement beaucoup plus con- 
sidérable. Le produit d’un brun verdâtre qu’ils préparaient était un bore 
amorphe, qu'ils savaient être impur, mais dont ils se servirent comme d’un 


(:) Humpary Davy, Ann. de Gilbert, t. XXXV, p. 44o. 
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véritable minerai pour obtenir de nouveaux et curieux composés du bore. 

» Ainsi que nous l’avons fait remarquer plus haut, ces différents échan-. 
tillons n’ont jamais été analysés. 

» Bore de Gay-Lussac et Thenard (' ).— En faisant agir le potassium sur 
l'acide borique en poudre fine, dans un tube métallique fermé à une ex- 
trémité, et en suivant exactement les indications données par Gay-Lussac 
et Thenard, on obtient une poudre de couleur brunâtre répondant aux 
mêmes caractères que ceux indiqués par ces savants. En opérant dans un 
tube de cuivre, comme ils l’ont conseillé, on remarque tout d’abord que le 
tube, fortement attaqué, a cédé une partie de sa matière au bore amorphe 
obtenu après tous les lavages. Il en est de même du ringard de fer qui a 
servi à remuer toute la masse. Si l’on fait cette préparation dans un tube 
d’or, comme le conseillait Humphry Davy, ou dans un tube de platine, le 
même phénomène se produit, et une notable quantité du métal précieux se 
retrouve dans le bore. Nous ajouterons que, même après des lavages ré- 
pétés à l’eau et à l'acide chlorhydrique, on retrouve, combinée au bore et 
sous formeinsoluble, une quantité notable du potassium qui a été employé 
dans la préparation. Enfin le bore séché sur l’anhydride phosphorique 
retient toujours une certaine quantité d’eau et de l'hydrogène dont nous | 
parlerons plus loin. 

» Ces faits ressortent nettement des analyses faites sur deux échantil- 


lons de bore Thenard (?) : 
Lavé à l’acide 


Non lavé à l'acide chlorhydrique. 
chlorhydrique. A 
Net lt 2 N° 3. 
Borne CAN een 44,1 40,70 38,47 
POLAR Ti 14,4 6,95 7,23 
Coivres he mans ee 12,9 » » 
Fer. : Se EU RUN Late 5,8 0,62 » 
Acide borique hydraté.... 17,8 » » 
Insolnbles RE PRRERLr 4,9 5,4 5,6 
99,9 


» Bore Deville et Wæhler (*). — On sait que Deville et Wæhler ont heu- 
reusement modifié la préparation précédente. Ils ont conseillé de jeter 


(2) Gay-Lussac et Tnexarn, Recherches physico-chimiques, t. 1, p. 276. 

(2) Dans une prochaine Communication nous donnerons avec détails notre procédé 
de dosage du bore. 

(®) Device et WœuLer, Annales de Chimie, 3° série, t. LIT, p. 63. 


és LAS 


dans un creuset de fer, porté au rouge, un mélange d'acide borique con- 
cassé et de sodium ; de recouvrir le tout d’un peu de chlorure de sodium; 
puis, après réaction, de couler la masse fondue dans l’acide chlorhydrique. 
Des lavages répétés à l’acide chlorhydrique, une dessiccation dans le vide 
ou dans l’hydrogène à 200° permettaient d'obtenir une poudre très légère, 
d'un brun verdâtre, qu ‘ils regardaient comme du bore amorphe impur. 

» La substance obtenue en suivant exactement les précautions indi- 
quées par Deville et Wæhler (et nous avons eu l’occasion d'en préparer 
plus de 2k£) ne présente au microscope aucune homogénéité; elle ne 
fournit qu’un rendement de bore qui peut varier entre 50 et 70 pour 100. 
Nous donnerons comme exemple les analyses ci-dessous : 


Lavé à l’acide Chaufré 
chlorhydrique en tube scellé 
et séché à 120° 
sur PhO:. avec H CI saturé. 
N° 4. N°5: 
DOTE NE ed ET Mn ts 62,50 d6, 13 
Acide borique trihydraté... 15,65 » 
Hydrogéne Lutte sole 0,44 » 
HORS TE les de 4,61 5,36 
SH MR D ENT 6,63 4,76 
Azotare débDore mener 5,84 9,12 
Matières non dosées. ....... 1709 » 
100 ,00 


» Nous avons repris ce bore par l’acide chlorhydrique bouillant un 
grand nombre de fois, environ une trentaine, et nous avons séché ensuite 
très rapidement dans le vide sur l’acide phosphorique en grand excès ("). 
On évite ainsi la formation de l'acide borique, et le corps le plus riche en 
bore que nous ayons obtenu a donné, à l'analyse, les chiffres suivants ; 


N°16: 
POP RE Ends cintre astres » à'éege 71,97 
Acide borique trihydraté ............ 13,90 
HAVE OB OM Fu Rumnsteeemne e 9e pape aie non dosé 
Dé en nn Nero nue « : ui ot 5,04 
Sato eh er el ot MR M SO 3,89 
AZOLULEIAONDORE nee se cs serre ie 5,28 

99,68 


- 1 


(*) Lorsque l'on traite le bore par une solution d’acide fluorhydrique bouillant à 
60 pour 100, on obtient un produit d’une couleur plus claire qui renferme une plus 
grande quantité de bore. 


C2 


» Si, au lieu de reprendre la masse fondue par l’acide chlorhydrique, 
on l’épuise par l’eau distillée, on obtient une poudre d’un gris noirûtre, 
qui d’après l'analyse contient : 


N° 74 
Bore:r se ER ANIe on AR 32,38 
Acide borique trihydraté .............. 42,52 
Fer. sus ss 2 Eee LEUR 7,01 
SOATUDR, 3e 87 re EEE TC ER 10,34 
AYotdre dé’ DOrC AE RL EETRERR 3,20 
Eauet hydrogène M RIU MR MERS k,10 

99,11 


» On voit de suite, d’après la composition de cette substance, que l’on 
se trouve en présence d’un mélange contenant surtout du borure de fer et 
du borure de sodium. Ces deux borures se détruisent partiellement en pré- 
sence de l’acide chlorhydrique et finissent par donner la matière dont nous 
avons cité l’analyse plus haut (n° 6). 

» En même temps que ces borures de sodium et de fer, il se fait une 
petite quantité d’un hydrure de bore solide. On peut démontrer l'existence 
de cet hydrure solide de différentes façons : 

» 1° Lorsqu'on chauffe légèrement dans le vide le bore amorphe et 
surtout celui que Deville et Wæhler appelaient bore léger (‘), on constate 
un dégagement brusque et très grand de gaz hydrogène, à la température 
de 250° à 275°, Un second dégagement d'hydrogène beaucoup plus faible, 
environ le dixième du volume précédent, ne se produit qu’à 600° et doit 
être attribué à la décomposition de l’eau par le bore. Différents échan- 
tillons de bore Deville nous ont donné les chiffres suivants : 


Pour 100. 
Hydrogène....... 2,30 2,42 1,40 
aus Re 11,40 13,60 14,10 


1 n À _ je, 

(*) Ce bore léger, qui passe avec beaucoup de facilité au travers des filtres, reste 
pendant très longtemps en suspension dans l’eau et a pu faire croire à l'existence d’une 
variété soluble de bore. Il donne à l'analyse les chiffres suivants : 


Bore-r. rasoir Re 50,72 
Sodium. & 8 EE OT 4,0ù 
Pétie norte a “brie 15,72 


Azoture de bore...,.,... 
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» 2° En chauffant, dans une cloche courbe, une très petite quantité de 
bore amorphe au milieu d’une atmosphère de gaz trifluorure de phosphore, 
le volume augmente beaucoup, et il se produit une notable quantité de 
gaz hydrogène phosphoré. 

» Cet hydrure provient vraisemblablement d’une réaction secondaire 
produite sur l’eau par le borure alcalin. Il se fait, dans ce cas, de la soude 
et de l’hydrure de bore. C’est, du reste, à la décomposition de cet hydrure 
par l’eau ou l’acide chlorhydrique qu’est due l’odeur spéciale que le bore 
amorphe dégage dès ses premiers lavages. 

» Il existe aussi une quantité variable d’azoture de bore dans ces diffé- 
rents échantillons. Une portion de cet azoture s’est formée au moment de 
la préparation, et l’enrichissement des échantillons lavés un grand nombre 
de fois à l’acide chlorhydrique tient à la destruction des borures. 

» Enfin, ce bore amorphe contient toujours de l'acide borique trihydraté, 
et parfois en quantité notable. Cela tient à l’action d’une petite quantité 
d’eau sur les borures de fer et de sodium. 

» Nous avons pu préparer le borure de fer en faisant réagir le chlorure 
de bore sur le fer réduit par l'hydrogène. C’est une matière grise, décom- 


posable lentement par l'acide chlorhydrique étendu, avec dépôt insoluble 


ayant l’apparence du bore Deville et Wæhler. Si le fer employé dans la 
préparation est cristallisé, le borure peut même conserver l’état cristallin. 

» On peut aussi obtenir un mélange riche en borure de sodium en chauf- 
fanlau milieu d’une masse d’acide borique quelques fragments de sodium. 
En reprenant par l’eau, on obtient une poudre très ténue, d’un bleu ver- 
dâtre, passant à travers tous les filtres et très lente à se déposer. Cette 
matière ne peut pas être séchée à l’air, car elle s’oxyde avec la plus 
grande facilité, avec dégagement de chaleur, en fournissant de l’acide bo- 
rique hydraté. 

» C’est à ce borure de sodium que certains échantillons de bore léger, 
même séchés dans l'hydrogène, doivent de s’enflammer avec une si grande 
facilité. 

» Bore de Berzélius. — Nous avons analysé aussi le bore préparé par 
Berzélius (‘). Ce savant faisait réagir, dans un tube de fer, le potassium 
en excès sur le fluoborate du même métal. La substance obtenue, dans 
ces conditions, lavée à l’acide chlorhydrique, donne à l'analyse les chiffres 
suivants : 3 


(:) Berzéuius, 7'raité de Chimie, 2° édition française, t. I, p. 300. 
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Préparé 
dans 


un tube de fer. 
CE 


N°8. NS: 

Bore rise UPPER Enr SU 50,94 

Fer ss CRE EVE RU 3,06 3,80 

POolasstunt: Re nan 6,00 7 30 
Azoture de bore............ 8,79 
Acide borique hydraté....... 23,07 
92,03 


» Il y a doncencore formation de borures métalliques que les lavages 
à l'acide chlorhydrique ne décomposent que partiellement. 

» Conclusions. — En résumé, lorsque l’on fait réagir un métal alcalin sur 
l’acide borique, la réaction se fait avec un très grand dégagement de cha- 
leur, et, grâce à cette élévation de température, la majeure partie du bore 
qui a été mise en liberté se combine à l’excès du métal alcalin et au vase 
métallique dans lequel se fait la réaction. Lorsque l’on épuise ensuite par 
l’eau et l'acide chlorhydrique, on obtient, après dessiccation, un mélange 
de bore, de borure de sodium, de borure de fer, d’hydrure de bore, d’azo- 
ture de bore et d’acide borique hydraté. C’est ce mélange qui a été regardé 
jusqu'ici comme étant le bore amorphe. 

» Dans une prochaine Communication, nous indiquerons une méthode 
de préparation du bore amorphe. » 


M. L. Ocurer fait hommage à l’Académie, par l’entremise de M. Verneuil, 
du tome III et dernier de son « Traité des résections et des opérations 
conservatrices qu'on peut pratiquer sur le système osseux ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 


pondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de 
feu M. le général Jbañez de Ibero. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. le général de Tillo obtient. . . . . . . . . . 4x suffrages. 
M. Richthofen SPENCER OURS SNS DNS 


M. le général pe Tizro, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 


Cor) 


MÉMOIRES LUS. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la transmis- 
sibilité du cancer. Note de M. Simon Dupray. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


« La question de la nature du cancer a de tout temps préoccupé vive- 
ment les pathologistes, mais c’est surtout depuis les progrès réalisés par 
les études microbiennes que les efforts se sont multipliés dans le but de 
chercher à mettre en évidence, dans les maladies cancéreuses, les agents 
parasitaires dont on était autorisé à soupçonner l'existence. 

» Dans les recherches que nous poursuivons depuis plus de trois ans 
avec M. le D' Maurice Cazin, mon chef de laboratoire, nous nous sommes 
efforcés, d’une part, de faire un grand nombre d'examens microscopiques 
de tissus cancéreux, au point de vue de la découverte d'éléments parasi- 
taires (‘}, et, d'autre part, nous avons tenté de reproduire expérimentale- 
ment chez les animaux des lésions cancéreuses, de façon à pouvoir étudier 


Je mécanisme de leur évolution. 


» Dans une première série d’expériences, comprenant un total de 
vingt-deux observations, nous avons inoculé des produits cancéreux hu- 
mains au lapin, au cobaye, et surtout au chien, chez lequel on voit assez 
fréquemment se développer des néoplasmes cancéreux, sous des formes 
entièrement semblables, par leur structure histologique, à celles qu'on ob- 
serve chez l’homme. 

» Nous avons pratiqué ces inoculations en variant les procédés expéri- 
mentaux. Dans certains cas, nous avons implanté directement des frag- 
ments de cancer, soit dans le tissu cellulaire sous-cutané, en différents 
points du corps, soit dans la cavité péritonéale, soit dans la tunique vagi- 
nale, et, dans quelques expériences, nous avons essayé, par des trauma- 
tismes variés, de créer un milieu favorable au développement des néo- 
plasmes. 

» Dans d’autres cas, nous avons injecté dans le sang ou dans la cavité 
péritonéale, ou encore dans quelques-uns des organes qui sont le plus fré- 
quemment atteints de cancer, des liquides obtenus en broyant des pro- 


(:) Congrès international d'hygiène de Londres (août 1891). 
C..H., 1892, 1 Semestre. (T. GXIV, N° 7.) 43 
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duits cancéreux dans du bouillon stérile ou dans de l’eau distillée égale- 
ment stérile. " 

» Nous devons ajouter que, dans toutes ces expériences, les fragments 
inoculés provenaient de tumeurs enlevées dans notre service d'hôpital 
quelques instants auparavant et présentaient par conséquent toutes les 
conditions de vitalité désirables. 

» Enfin, grâce aux précautions antiseptiques, nous n’avons jamais eu le 
moindre accident de nature à compromettre les résultats de nos expé- 
riences. : | 

» Dans la majorité des cas, nous avons choisi, pour ces inoculations, 
des cancers épithéliaux (épithéliomes ou carcinomes); dans quelques cas 
seulement nous avons employé d’autres néoplasmes, tels que des sar- 
comes, des Ilymphadénomes. 

» Or, les résultats de toutes ces expériences ont été uniformément 
semblables. Quels qu’aient été le procédé d’inoculation, le tissu cancé- 
reux employé, l’animal inoculé, en aucun cas il n’y a eu production de 
néoplasme cancéreux. 

» Les injecuonsintra-veineuses, chez les animaux sacrifiés plus de trois 
mois après, n’ont pas laissé de traces appréciables à l'examen le plus mi- 
nutieux des viscères thoraciques et abdominaux. 

» Quant aux fragments inclus dans les tissus, ils ont d’abord provoqué 
autour d'eux une réaction inflammatoire se traduisant par une augmenta- 
tion de volume qui parfois a pu, dans les premières semaines suivant l’ino- 
culation, nous faire croire au développement et à l’accroissement du tissu 
néoplasique implanté; mais, après s'être en quelque sorte enkystés dans 
les tissus, ils ont constamment fini par être complètement résorbés, de 
sorte qu'à l'examen microscopique on ne pouvait même pas en retrouver 
la moindre trace, chez les animaux sacrifiés, après huit, six ou quatre 
mois, et même quelquefois après quelques semaines seulement. Ainsi que 
nous avons pu nous en rendre compte en sacrifiant les animaux à des in- 
tervalles variés, le processus est toujours le même : dès les prentiers jours 
de l'inclusion, le fragment implanté, bien que faisant absolument corps 
avec les tissus voisins, a perdu toute vitalité, au point que, sur des coupes 
pratiquées en vue de l’examen microscopique, on ne peut plus arriver à 
colorer les noyaux des cellules du tissu néoplasique greffé; autour de ce 
fragment qui, comme tout corps étranger aseptique, provoque ces phéno- 
mènes de réaction défensive des tissus qui ont été si bien étudiés par 
M. Metschnikoff, on constate un afflux considérable des cellules mobiles, 
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dont le rôle phagocytaire a précisément pour résultat d'amener, après un 
temps plus ou moins long, suivant son volume, la résorption complète du 
fragment implanté. 

» Dans des expériences déjà anciennes, Langenbeck, Follin et Lebert, 
Cohn, Goujon ont cru avoir obtenu la production de noyaux cancéreux, 
soit au point d'insertion, après inclusion sous-cutanée, soit dans les pou- 
mons et dans le foie ; mais les descriptions histologiques que les expérimen- 
tateurs nous ont données de ces lésions sont loin d’être démonstratives, et 
il nous parait à peu près certain que ces lésions étaient de nature inflam- 
matoire et ne différaient pas de celles que nous avons pu nous-mêmes ob- 
server. 

» Dans une deuxième série d'expériences, nous avons cherché à inocu- 
ler aux animaux des produits cancéreux provenant non plus de l’homme, 
mais du chien. Grâce au concours bienveillant de plusieurs vétérinaires, 
mes collègues de l’Académie de Médecine, j'ai pu me procurer quelques 
cancers épithéliaux développés chez des chiens et pratiquer des inocula- 
tions sur des chiens, des lapins et des cobayes, au moyen de fragments 
pris dans ces tumeurs, une ou quelques heures après leur ablation. 

» Une seule fois, nous avons eu entre nos mains une chienne portant 

une énorme tumeur sarcomateuse de la peau et nous avons pu pratiquer 
nos inoculations dans des conditions aussi favorables que dans notre pre- 
mière série d'expériences. 

» Les résultats que nous ont donnés les essais de transmission du can- 
cer du chien à d’autres animaux, tels que les lapins et les cobayes, sont 
venus confirmer ceux que nous avaient fournis nos essais de transmission 
du cancer de l’homme aux animaux; les inoculations n’ont donné lieu 
qu'à des lésions inflammatoires localisées autour des fragments greffés, 
qui, dans toutes les expériences, ont fini par être complètement résorbés. 

» Quant aux essais de transmission du cancer du chien au chien, con- 
trairement à ce que nous pouvions espérer, en raison de certains faits 
obtenus par d’autres expérimentateurs, ils ne nous ont donné égale- 
ment que des résultats négatifs, après un espace de temps qui a varié 
entre trois mois et huit mois. Toutefois, avant d’avoir multiplié nos expé- 
riences et surtout avant de les avoir pratiquées dans des conditions plus 
favorables, nous ne saürions tirer une conclusion définitive de ces faits 
négatifs. 

» Il n’en est pas de même des faits relatifs à notre première série d’ex- 
périences pratiquées dans des conditions aussi complètement satisfaisantes 
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que possible, et nous nous croyons en droit de conclure, en nous basant 
sur nos résultats et sur ceux qu'ont obtenus les expérimentateurs qui nous 
ont précédés, que les néoplasmes cancéreux ne sont pas transmissibles de 
l’homme aux animaux. Il nous paraît également démontré que le cancer 
n’est pas transmissible d’un animal à un animal d'une espèce différente. 

» Quant à la transmissibilité du cancer d’un animal à un animal de la 
même espèce, nous pensons qu'il serait prématuré d’énoncer sur cette 
De importante une conclusion définitive. 

» Nous dirons, en terminant, que les résultats de nos s expériences, en 
ce qui concerne la nature du cancer, ne permettent pas de nier sa nature 
parasitaire, de même que des faits positifs ne sauraient autoriser à l'affir- 
mer. 

Cette question reste donc indécise; mais si l'on peut espérer que les 
essais de transmission du cancer d’un animal à un animal de la même 
espèce fourniront un jour queïique lumière sur ce point encore obscur, 
il nous semble qu’il n’y a rien à attendre de semblable des expériences 
faites en vue de transmettre le cancer d’une espèce animale à une espèce 
différente. Nous avons tenu à établir ce premier point, en attendant les 
résultats que pourront nous fournir les recherches que nous poursuivons 
dans cette voie. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le D' Amar, à propos de la présentation de Jacques Inaudi à V'Aca- 
démie, rappelle que, dans un article publié par la Revue scientifique du 
10 juillet 1880, sous le titre « Calcul mental et conformation cranienne », 
il avait consigné les résultats obtenus par lui, dès le mois d'octobre 1878, 
sur l’aspect général et les mensurations du crâne de Jacques Inaudi, ainsi 
que la méthode très simple dont il se servait alors pour effectuer ses cal- 
culs. 


… 


M. Léororp Huco adresse une Note sur les procédés employés par divers 
calculateurs, et notamment par Koraleck, pour effectuer rapidement des 
calculs plus ou moins compliqués. Il cite, à ce propos, divers passages des 
Procès-verbaux de la Société mathématique, en 1875. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL rappelle, à cette occasion, un Mémoire de 
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M. d'Abbadie « Sur la vision de la série des nombres », publié dans le 
Bulletin de la Societé d “Anthropologie de Paris, 3° série, tome III, P- 216; 
1880, ainsi qu'un autre Mémoire publié à la page 244 du même volume. 


Ces divers documents sont renvoyés à la Commission nommée dans la 
dernière séance. 


M. Skromxorr adresse, de Briansk (Russie), un Mémoire écrit en langue 
russe, sur divers perfectionnements des machines à vapeur à haute pres- 
sion. 

(Commissaires : MM. Maurice Lévy, G. Darboux.) 


M. C. Vewrre adresse, de Marseille, un Mémoire sur un nouveau Sys- 
» « e 4 « ’ 
tème d'éclairage, par la bougie-pétrole. 


(Commissaires : MM. Troost, Lippmann.) 


M. D. Parks se porte candidat pour le prix Guzman. 


(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


M. L. Mawex, élu Correspondant pour la Section de Géographie et Na- 
vigation, adresse ses remerciements à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le quatrième Volume des « Annales de l'Observatoire de 
Bordeaux ». (Présenté par M. Læœwy.) 


« On trouvera, dans ce Volume, des séries d’observations astrono- 
miques très précises ; Les observations météorologiques faites pendant les 
années 1884 et 1885; les positions exactes d’un certain nombre de comètes 
parues durant cette période, etc. Mais le travail qu’il importe peut-être 
surtout de signaler, c’est la réobservation des étoiles australes du cata- 
logue d’Argelander-OEltzen. 

» Depuis plusieurs années, l'observatoire de Bordeaux a poursuivi 
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d’une manière systématique cette étude, qui a pour but de fournir les po- 
sitions précises des étoiles d’une zone du ciel austral comprise entre — 15° 
et — 20°, Cet observatoire est, pour cela, dans une situation plus favorable 
que la plupart des autres observatoires d'Europe. 

» Le travail de l'observatoire de Bordeaux, aujourd’hui presque achevé, 
constituera un document important pour l’Astronomie sidérale, document 
qui sera surtout très utile à consulter pour la détermination des mouve- 
ments propres des étoiles renfermées dans cette zone de la sphère aus- 
trale. » 


M. l'INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAviGariIoN adresse les Etats des crues 
et diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au pont 
de la Tournelle, pendant l’année 1891. 


ASTRONOMIE. — L'étoile temporaire du Cocher. Note de M. G. Rayer, 
présentée par M. Wolf. 


« L'étoile temporaire du Cocher, dont une dépêche de M. Copeland a 
signalé l'existence à la date du 1° février et qui a été découverte par un 
amateur anonyme, a pu être observée deux fois aux instruments de l’'Ob- 
servatoire de Bordeaux, le ro et Le 11 février 

» La position de l'étoile nouvelle est, pour 1892, 0 : 


Ascension droites. 2: 20e 2e ce REC x 5229897, 07 
Distance POlRIFe RS ner ed ie ER 59°38' 9", 


» L'étoile nouvelle n’existe pas dans les zones d’Argelander, ce qui 
rend probable que la grandeur ancienne était inférieure à la 9°. 

» Le ro et le rr, l’étoile était de 5° grandeur environ, comparable à 
26 Cocher; sa lumière a été notée comme jaune orangé ou jaune paille. 

» Le spectre de l'étoile, que j'ai examiné deux fois avec un spectroscope 
à un prisme de flint lourd monté sur le grand équatorial de 14 pouces de 
Bordeaux, est formé d’un spectre continu, dont le rouge et le violet pa- 
raissent très lumineux, et de quatre lignes ou bandes brillantes, situées 
dans le vert, dont les longueurs d’onde sont, d’après mes mesures : 


% - le Fe 
Première liene:sss 2204)esieà tte 518 au voisinage de b, probablement b. 
Deuxième ligne........... NES 5or 
Tréisiémeiones "et Su. 493 


Quitrièmé en e s  RREre 487 au voisinage de F, très probablement F. 
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» Les lignes les plus brillantes sont la deuxième et la troisième ; elles 
ont, comme toujours, une apparence de bandes. 

» Le spectre de l’étoile nouvelle du Cocher diffère très sensiblement de 
celui de l'étoile nouvelle de la Couronne (mai 1866) observé par Huggins, 
M. Wolf et moi; de celui de l’étoile du Cygne (novembre 1876) décrit 
par Vogel, Cornu, Copeland et Backhouse; enfin de celui de l'étoile d’An- 
dromède (août 1885) étudié par Vogel, Maunder et Perry. La lumière de 
toutes ces étoiles montrait des lignes brillantes dans le rouge et dans le 
violet, en particulier les lignes de l'hydrogène H, et Hs; les lignes de 
l'étoile actuelle sont toutes quatre comprises entre b et F. Il faut cepen- 
dant noter que, dans le cas de l’étoile du Cygne, les raies extrêmes de l’hy- 
drogène ont disparu avant F et la ligne or uu; ceci explique, peut-être, 
pourquoi la ligne H3 est seule visible dans la lumière de l’étoile du Co- 
cher. 

» P.-S. — Une nouvelle observation, faite dans la nuit du 14 au 515 fé- 
vrier, a permis d'ajouter aux quatre lignes précédentes la ligne brillante H, 
de l'hydrogène dans le rouge et celle du sodium. » 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Extension des équatons de Lagrange au cas 


du frottement de glissement. Note de M. Paur APrecz, présentée par 
M. Darboux. 


« 1. En combinant le principe des vitesses virtuelles et le principe de 
d'Alembert, Lagrange a réduit à un procédé uniforme la mise en équation 
de tous les problèmes de Mécanique. Lorsque certains points du système 
glissent avec frottement sur des surfaces, on peut évidemment employer 
encore la méthode de Lagrange, mais à condition d’ajouter aux forces di- 
rectement appliquées les forces de frottement dont les grandeurs sont 
inconnues, puisqu'elles sont proportionnelles aux réactions normales des 
surfaces ; il faut ensuite éliminer ces grandeurs inconnues. Nous nous 
proposons de modifier la méthode de Lagrange, de manière à obtenir des 
équations du mouvement ne contenant ni les forces de liaison ni les forces 
de frottement. 

» 2. Soit d’abord un point matériel de coordonnées +, y, z, sollicité 
par une force directement appliquée F, de projections X, Y, Z, et assujetti 
a se mouvoir avec frottement sur une surface $ ayant pour équation 


g(æ,y,3)= 0. 
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» La réaction R de la surface sur le point est la résultante d’une réac- 
tion normale N et d’une force tangentielle &, dirigée en sens contraire de 
la vitesse ? du point et ayant pour intensité fN, f étant le coefficient de 
frottement. Si l’on désigne par x’, y’, z' les dérivées de æ, y, 3 par rapport 
au temps £, et par p la quantité 


o\ 2? 0" \ 2 o \ 2 
OO) 


les projections de la réaction R seront 


N / 0g 0 Me 08 Ne UPS DE. es 
a (PSE — fax), (PSE -frY). (PSE fes), 


expressions que l’on obtient en ajoutant les projections de N et & et rédui- 
sant au même dénominateur. Dans ces formules, 9 est pris positivement 
ou négativement, suivant que N est dirigé par rapport à la surface du côté 
où g(æx, y,z) est positif, ou du côté opposé. 

» D’après le principe de d’Alembert, il y a équilibre à chaque instant 
entre la force d'inertie, la force F et la réaction R. Pour un déplacement 
virtuel quelconque dx, dy, dz, la somme des travaux de toutes ces forces 
est donc nulle; assujettissons ce déplacement à être normal à la réac- 
tion R 


(1) (SE — fou )e + (02e 


— foy'}oy +(e$E — fes ‘)èe #ilo, 
le travail de R est nul et il reste l’équation 
(2) (- É + X)Bæ + (— mo +) + (ne +2): = 0. 


» Cette dernière condition doit être remplie, quelles que soient les va- 
leurs de dx, ày, ÿz vérifiant la relation (1) : elle se décomposera donc en 
deux équations qui seront les équations demandées. On pourra, par 
exemple, obtenir ces deux équations en attribuant à dx, dy, ds les deux 
systèmes de valeurs suivantes dont la signification géométrique est simple 


S 42 ,0g NT A LE F4 9 71877 0g ,dg N Fa 0g 
dem (yo 758) dy=(s Se), 3,5 = (a 5 y SE) 


do — (ea + fr SE) d, DV (er + fo SE)D, NS Do 3 — PTT À 
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3. Soit maintenant un système de z points 


(CARRE TIE EPS Vas 22); DIRE: (Ts Yn» 37), 


sollicités par des forces F,, F,, ..., F, directement appliquées : ces points 
sont assujettis d’abord à y liaisons sans frottement 


CDN 2 Dar Mie ur Mara.) 0, PURES TE), 


puis certains d'entre eux (x,, ,,-3y); (Æas as Za)s + 1 » (Œys Vus 2) glissent 
avec frottement sur y surfaces fixes 


(4) RO MINT.) EE 0, Cher in) 
le coefficient de frottement sur la surface g, étant f.. 

Pour obtenir les équations du mouvement, il suffit d'écrire que 
chaque point est en équilibre sous l’action de la force d'inertie, des forces 
directement appliquées, des forces de liaison et des forces de frottement. 
Imprimons au système un déplacement virtuel qui est compatible avec les 
liaisons (3) et dans lequel chaque point (x,, y,, z,) se déplace normale- 
ment à la réaction résultante R, de la surface g, sur lui. 

Comme la somme des travaux des forces provenant des liaisons (3) 
et des réactions R, est alors nulle, on a, en désignant par X une somme 
étendue à tous les points du système, l'équation 


\ 


6) Z[(-7 | me +x) D + (- Er Le Y) dy + (- mTE + z) de | — 0; 


cette équation doit avoir lieu pour tous les déplacements vérifiant les rela- 
tions 


(6) e dx (ne _ NZ Fr 0G; NI L 0G; 


02 70) IN d£, ! NS 
(7) (re — fse% “)2e LE CE —/esYs ) 075 + (e, sr id m%) 03 — 0, 


y, désignant la vitesse du point (x,, y,, zs) ete, la quantité analogue à 5 dans 
le n° 4. En vertu de ces (y + y) équations de condition, l’équation (5) 
se partage en 37 — y. — y relations qui, jointes aux (y + v) équations de 
liaison, forment un système de 3x équations définissant æ,,ÿ,, 3,, æ,, Ye, 
D... ),, en fonction der. 

» 4. Laissant pour un Mémoire étendu l'étude des liaisons plus géné- 
rales, nous nous bornerons à indiquer ici la conséquence suivante de ces 

C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 7.) 4 
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formules. Supposons 32 — » — # et, à l’aide des relations (3), exprimons 
les coordonnées des différents points du système en fonction de # para- 
MÈETES 7: , Jos ses GR 
1 = Pi(Qus Gaec x), 
Vi = Yu Gare. GR) 
57 = Gj(Qis nes Qu) 


ces paramètres ne sont pas indépendants, ils sont assujettis à vérifier v re- 
lations déduites des équations (4), que nous écrirons 


(8) PACE MP PE CDN CURE oc): 


» On obtient le déplacement le plus général, compatible avec les liai- 
sons (3), en donnant à q,, q», ..., qi des variations arbitraires Ôg,, gs 
..., 0gx. Exprimant ensuite que le déplacement ainsi obtenu vérifie les 
conditions (7), on a des relations de la forme 


(9) AfIg, + Ag, +... + AFÔg = 0, (pes ne 0 0 
D'autre part, l'équation (5) devient 
(ro) (—P,+Q,)Dgi+(— Pa+ Q)ôga +... +(— Pr + Q:)g = 0 
avec 

- FA OT? OT RD où Co) 

RE TT AIN PRES — (Sr Er TE .… 

= gr) =D Tr Ep) 
T désignant la demi-force vive du système. 

» L'équation (10), dans laquelle 3g,, dgo, ..., À qx sont assujettis aux v 
conditions (9), se décompose en # — y équations qui, jointes aux équations 
(8), donnent # relations déterminant gq,, g:, ..., gx en fonction de #. On 


peut aussi, en combinant les équations (9) et (10), écrire les équations du 
mouvement par la méthode des multiplicateurs de Lagrange. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application de la théorie des groupes 
continus à la théorie des fonctions. Note de M. Sopuus Lie, présentée 
par M. E. Picard. 


« J'ai démontré autrefois que chaque groupe continu et transitif à | 
variables, dont les transformations sont permutables (vertauschbar), peut 


hi. LÉ LS. . d A rh d 
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être défini par 7 équations de la forme 


: NE PARA A EN EEE 20 LE NES ONE À 


t,..., 1, désignant des paramètres arbitraires, De ce théorème général, 
j'ai tiré moi-même des conséquences importantes, el M. Picard en a trouvé 
d’autres. | 

» Parmi ces groupes, il y en a un nombre infini, dont les transforma- 
tions finies sont algébriques, quoique les fonctions, soient transcendantes; 
ces derniers groupes méritent une attention spéciale. Déjà, en 1869, j'ai 
trouvé, par la considération d’un tel groupe bien connu, savoir le suivant 


logæ, = logæ +1,, logy, = logy + 4, logz, — logs +t, 


une liaison remarquable entre la théorie des surfaces minima et la théorie 
du complexe tétraédral. Ayant, par exemple, déterminé au moyen de trans- 
lations infinitésimales toutes les surfaces minima algébriques et plus géné- 
ralement toutes les surfaces de translation algébriques, je parviens, par la 
considération des transformations infinitésimales progressives de la forme 


FAT, re 0, CENTER 


à la détermination de toutes les surfaces algébriques représentées par les 
formules (‘) 


æ = U,(u)Vi(e), : y =U(u)Va(e) 3 = U,(u)Vi(e). 


» Par la généralisation de ces théories déjà anciennes je suis parvenu à 
des résultats d’une grande généralité qui méritent peut-être quelque at- 
tention. s 


(*) En soumettant les surfaces minima à une transformation convenable, on obtient 


les surfaces k 
bgr= f AO (IDE, 
a + t GET 


aree f (0) dt p(T) dr 

pis FEU ET PRE À 

f (0) dt fe 

logsz= | ——— + a 

D C+t CH+T 


. 


s LE : 5 
dont la théorie est intéressante. Je me borne ici à la remarque qu’on peut déterminer 
les courbes asymptotiques de ces surfaces qui embrassentun grand nombre de surfaces 
remarquables. 
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» J'ai d’abord trouvé le théorème suivant : 
» Considérons »2 + 1 équations de la forme 
(1) Pr = Al) FA Ulm) (ES À EN 


désignons ensuite les déterminants d'ordre le plus élevé de la matrice 
0Ay:; 

dt; 
tisfassent à aucune équation linéaire 


| par À,,4,,.. , An+, et supposons eufin que ces déterminants ne sa- 


ARS ETC A EU NO = 20 


à coefficients constants. Alors, pour que la relation Q(v,,...,4%,,)—0,qu'on 
obtient par l'élimination des paramètres 4,,..., 4, soit algébrique, il faut et 
il suffit que deux quantités quelconques A;; et À ;; soient toujours liées par 
une relation algébrique. Si, au contraire, les quantités A; satisfont à 
qg Lm+x1 équations indépendantes et linéaires à coefficients constants, 
on réduit immédiatement le système donné (1) à un système plus simple 


Pie Bis rreib2(72) (k=1,...,m—q+1) 
entre 7 — q + 1 quantités p, de la forme 
Ur di, PT home din: Orne » 


les d,; désignant des constantes. Pour que ce système réduit suit algé- 
brique, il faut et il suffit que deux quantités quelconques B,; et B;; soient 
liées par une relation algébrique. 

» Quand les A,;(4,) sont des intégrales abéliennes, ce théorème coïncide 
avec un résultat déduit par M. Kænigsberger de la généralisation d’un 
théorème d’Abel. 

» Le théorème ci-dessus admet des généralisations remarquables. Je me 
borne aux remarques suivantes. 

» Je prends un groupe continu et transitif dont les transformations sont 
algébriques et permutables. J'obtiens, par exemple, de tels groupes 


ex P(Y ds NÉ — P,(x, CE mi x" dr (Æ Ye .P), 
comme le montre le théorème d’Abel, en posant 
®P; (x, hr Lp) = ox(æ) Te. Ox( Th)» : 


9, (&), .…., 0,(x) désignant des intégrales abéliennes convenablement choi- 
sies. M. Picard a obtenu d’autres groupes essentiellement nouveaux par 
l'inversion des intégrales totales de différentielles algébriques; on peut 
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même facilement déduire de mes théories générales que les P, sont tou- 
jours de telles intégrales, récemment introduites avec tant de succès par 
M. Picard. 

» Maintenant, en désignant par ®,, ..…., ®, des intégrales totales de diffé- 
rentielles algébriques, choisies de telle manière que les équations (2) dé- 
terminent un groupe algébrique, on peut toujours reconnaître si p+1 
équations données de la forme 


(3) (7: fe CH == Al) + ,.,. + Aip(tp)s (= Es * P + 1) 


déterminent une relation algébrique entre les quantités y,, ..., y,. En effet, 
en désignant comme précédemment par A,,...,A,.,,les déterminants d’ordre 


: ; NN CA , te : à: 
le plus élevé de la matrice ne il faut d’abord décider si les quantités 
1: 


A,,..., À,:, satisfont à des équations linéaires à coefficients constanis. Si 
cela n'arrive pas, pour qué les quantités y,, ..., y, soient liées par une 
équation algébrique, il faut et il suffit que le système de relations entre 
les y, déduit des équations plus simples 


DEN, dl ARCT) CRE PA D) +) 
soit algébrique, quelque valeur que l’on attribue à l'indice £. Si, au con- 
traire, les A; satisfont à des équations linéaires, on réduit le système 
donné (3) à un système plus simple, auquel la règle générale s’ap- 
plique. 

» La démonstration de ces théorèmes résulte presque immédiatement 
de la remarque suivante. En soumettant dans un espace à n dimensions 
une multiplicité algébrique à une transformation infinitésimale algébrique, 
ou la multiplicité se transforme en elle-même, ou la nouvelle multiplicité 
coupe la précédente suivant une multiplicité algébrique. 

» En supposant que les A;; dépendent de plusieurs paramètres, on 
obtient des théorèmes encore plus généraux. Enfin, on peut substituer 
au groupe (2) l’ensemble de deux groupes transitifs et algébriques, telle- 
ment choisis que les transformations de chaque groupe soient permutables 
aux transformations de l’autre groupe. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution des nombres premuers. 
Extrait d’une Lettre de M. PurAGMéx à M. Poincaré. 


« Vous avez publié, dans les Comptes rendus du 14 décembre 1891, 
quelques résultats sur la distribution des nombres premiers de la forme 
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An +1, qui ont été démontrés par M. Victor Stanievitch, dans une Note 
publiée au Compte rendu de la séance du 18 janvier 1892. 

» De mon côté, j'ai présenté à l’Académie des Sciences de Stockholm, 
le 14 octobre 1891, une Note Sur le logarithme intégral de la fonction fixe 
de Riemann, où je démontre un théorème général dont vos résultats sont 
des cas très particuliers. 

» Dans cette Note se trouve, en effet, à la page 600, le théorème 
suivant : 

» Soit (x) une fonction réelle de la variable réelle x, et « une constante 
primitive, et supposons que l'intégrale 


['etœ)a "dx 


soit convergente pour les vaweurs de $s dont la parte réelle est supérieure à 
l'unité, et qu'elle soit égale, dans le voisinage de $s — 1, à une série procédant 
suivant les puissances positives de (s — 1) et convergente dans un cercle dont 
le rayon est plus grand que l'unité; si x, et à sont deux quantités positives 
choisies à volonté, aucune des deux inégalités 


(2) p(æ) >, px) <— 


ne pourra subsister pour toutes les valeurs de x supérieures à x,. 

» Je laisse de côté une addition qui se trouve ajoutée à cet énoncé dans 
ma Note citée, et je me propose ici de donner une généralisation de mon 
théorème dans une autre direction, généralisation qui se présente d’ailleurs 
immédiatement à l'esprit. 

» En effet, si l’on sait que l'intégrale (1) satisfait à la même condition 
de convergence que plus haut, et que, dans le voisinage de s = 1, elle est 
égale à une série à la Taylor 

Zc,(s— 1)", 


convergente pour un rayon plus grand que 6(5£ 1), on démontre qu'au- 
cune des deux inégalités 


(3) e(e)>a,  o(x)<— Bat 


ne peut avoir lieu pour toutes les valeurs de + plas grandes qu’une 
valeur arbitraire. 

» En effet, si (x) ne change pas de signe à partir de x=x,>1, on 4 
voit facilement, et j’en ai donné la démonstration détaillée dans ma Note | 
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citée, que l'intégrale 
Î o(x)æ ?(logx)'dx 


converge et est égale à 


sgn o(x). 2 lc 


On a donc tous les éléments qui figurent dans les signes comme étant 
positifs : | 


+ RE 


» Cette dernière intégrale a donc une valeur finie, ce qui ne pourrait 
être si l’une des inégalités (3) avait lieu dans tout l'intervalle de l'inté- 
gration. 

» Il est facile de voir que cette remarque simple suffit pour démontrer 
que toutes les valeurs asymptotiques de fonctions numériques indiquées 
par Gauss et Dirichlet sont justes dans le sens que M. Tchebycheff a for- 
mulé le premier et que vous avez adopté dans votre Note du 14 dé- 
cembre 1891. 

» En effet, il est facile de voir que le raisonnement par lequel Dirichlet 
démontre qu’une fonction (+) devient infinie pour  — 0, de manière que 
eo(2) converge vers une valeur finie ce, implique, dans tous les cas, l’exis- 
tence d’un développement à la Taylor pour bo(0), valable au voisinage de 
p — 0. Je puis renvoyer, à ce sujet, à une Note de M. J.-L.-W. Jensen 
(Comptes rendus,t. CIV, p. 1156), où cette pensée se trouve réalisée dans 
un cas particulier. D'ailleurs, il semble que Dirichlet lui-même ait été 
conscient de ce fait. Du moins on pourrait interpréter dans ce sens une 
remarque que vous trouverez dans son grand Mémoire : Recherches sur 
diverses applications de l'Analyse infinitésimale à la Théorie des nombres, au 
bas de la page 417 de ses Œuvres, t. I. 

» Ilest superflu, je pense, de répéter ici comment les questions des va- 
leurs asymptotiques se réduisent, par cette remarque, à dépendre du théo- 
rème que Je viens de démontrer. 

» De même, je ne vous fatiguerai pas en énumérant des exemples des 
résultats auxquels on parvient de cette manière. En voici un seulement. 

» Si p est un nombre premier de la forme 4n + 3 et, de plus, un déter- 
minant régulier (Gauss, Disq., etc., art. 306), et que À désigne le nombre 
de formes quadratiques différentes ayant — p pour déterminant, les dé- 
veloppements donnés par Dirichlet, dans la Note Ucber eine Eigenschaft 


2 n (loc x) 10 

LEP m—2 g (logæ) . c—2 

6 = | o(æ)æx > Fr ma = D(L)r ‘ar. 
Te Treo 
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der quadralischen Formen (OEuvres, p. 457), démontrent le théorème 
suivant : 
» Le nombre des nombres premiers inférieurs à z qui peuvent étre repré- 
sentés par une forme quadratique donnée ayant pour déterminant — p est, 


une infénité de fois, plus grand que " lis, pour a < r, et plus petit que Sliz, 
pour a > 1. 

» Seulement, s’il s’agit de la forme principale +? + py*, il faut écrire 
2h au lieu de 2, ce qui dépend du fait que les autres formes se répartissent 
en paires qui représentent les mêmes nombres. 


» J'ai écrit liz de préférence à == parce que l’erreur de la première 
TE 


valeur est de l’ordre de VE » tandis que celle de la seconde est de l’ordre 
gz 


de tee (Je me dispense du soin de préciser le sens de cette remarque.) 
ga 


» Dans les cas particuliers, il serait facile de calculer un plus grand 
nombre de termes dans les formules asymptotiques et de démontrer ainsi 
des théorèmes analogues à celui de M. Tchebycheff sur l'excès du nombre 
des nombres premiers 47 + 3 sur celui des nombres premiers 47 + 1, 
théorème dont je me suis occupé dans ma Note citée. » 


: 


PHYSIQUE. — Sur ia mesure des hautes températures. Réponse 
à M. H. Becquerel, par M. H. Le Cnareuer, présentée par M. Daubrée. 


« A l'occasion de ma récente Communication sur la pyrométrie op- 
tique, M. Henri Becquerel a soulevé une question de priorité, en faveur 
des travaux de son père, au sujet de laquelle je demande qu’il me soit 
permis de présenter quelques observations (*). 

» En ce qui concerne mes recherches sur la pyrométrie thermo-élec- 
trique, Edmond Becquerel n’a jamais, de son vivant, jugé utile de rap- 


(1) Je crois d’abord devoir rappeler que, en toute occasion, j'ai cité le nom d'Ed- 
mond Becquerel ; je ne l’ai pas fait moins de huit fois dans ma Conférence sur la 
mesure des hautes températures qu’a publiée la Revue scientifique, dans son numéro 
du 9 février 1892. 

Les déterminations assez exactes des points de fusion de l'argent et de l'or ont 
été faites directement avec le thermomètre à air (Annales de Chimie et de Physique, 
3° série, t. LX VIII, p. 88). é 
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peler ses anciens travaux sur le même sujet, à l’occasion de mes publica- 
tions. C’est, du reste, au grand-père de M. H. Becquerel qu’appartient 
l'initiative de l’usage des couples thermo-électriques; Edmond Becquerel 
n’a fait qu'appliquer les méthodes de son père, en les complétant par un 
procédé de mesures électriques qui, malgré sa sensibilité, ne lui a pas 
permis d’obtenir des déterminations de température exactes à 100 degrés 
près. Depuis, cette méthode n’a plus été employée ; elle ne pouvait pas 
l'être, tant en raison du défaut d’homogénéité du métal des couples, qu’en 
raison de la nécessité de déterminer, pour la graduation, treize constantes 
distinctes. Ne peut-on pas dire qu’il y avait là l’idée d’un appareil de me- 
sure, et non pas une réalisation effective. 

» À la suite de mes recherches, commencées il y a sept ans, les pyro- 
mètres thermo-électriques sont devenus d’un usage général ; ils sont 
aujourd'hui employés aux États-Unis, en Angleterre, en Allemagne, en 
Danemark et, je crois aussi, en Russie, en Grèce, en Italie. Ce résultat, je 
l’ai obtenu par une étude méthodique des causes d'erreurs inhérentes à 
l'emploi des couples, au mode de graduation, au choix du galvanomètre. Je 
me crois autorisé à dire que j'ai réalisé, le premier, une idée qui était 
restée, pendant soixante ans, sans application effectivement réalisable. 


» En ce qui concerne mes recherches de pyrométrie optique, je rappel- 
lerai d’abord que M. Violle avait, en présentant ses premières recherches 
sur les radiations, annoncé l'intention, qu'il n’a jamais réalisée d’ailleurs, 
d’étudier un pyromètre optique, cela, sans même nommer Edmond Bec- 
querel, comme je l'ai fait, et cette omission n’avait pas été relevée. C’est 
qu’en effet il n’y a pas eu plus de réalisation effective du pyromètre op- 
tique que du pyromètre thermo-électrique. Il suffit, pour s’en convaincre, 
de lire le Mémoire d'Edm. Becquerel, où ce sujet n’est abordé que dans 
les dernières pages, d’une façon incidente et dubitative, en l’entourant de 
réserves relatives à la difficulté des expériences; il avait certainement re- 
noncé à l’idée de réaliser un semblable pyromètre : 


» Si l’on suppose que la loi d'émission de la lumière reste la même....{On est ainsi 
conduit à une méthode pyrométrique optique, qui pourrait facilement être utilisée... 
Il est assez difficile, en raison des erreurs que peuvent donner les méthodes thermo- 
métrique et photométrique, de reconnaître la loi en vertu de laquelle ces variations 
(celles de l'intensité lumineuse) ont lieu. 


» Il ne pouvait en être autrement pour des expériences faites dans l’in- 
_tervalle de température très restreint de 1020° à 1295°, soit de 275 degrés, 


, 
C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N°7.) 4° 
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en employant pour la mesure des températures un pyromètre thermo-élec- 
trique qui comportait des incertitudes de 100 degrés. 

» Ici encore, je crois avoir, le premier, réalisé une idée restée depuis 
trente ans sans réalisation effective. J'y suis parvenu, non seulement en 
me servant du photomètre de M. Cornu, mais encore en reprenant 
l'étude complète de la radiation des corps incandescents, et en étudiant 
avec M. Appert la fabrication de verres absorbants qui n’altèrent pas la 
nuance des radiations rouges utilisées. Je dois ajouter que, en parcourant 
le Mémoire d'Edmond Becquerel, les quelques lignes consacrées à la 
mesure optique des températures m'avaient échappé; j'avais cité son nom 
de confiance, n’ayant étudié avec soin que les travaux de M. Violle, que 
je savais faire autorité sur la matière. C’est au projet de pyromètre de ce 
savant que je faisais allusion, en disant que sa réalisation n’avait pas même 
été tentée. 

Enfin, pour répondre au reproche que m'adresse M. H. Becquerel, 
d’avoir reproduit des résultats qui se trouvent, pour la plupart, dans le 
Mémoire de son père, je transcrirai ici ceux de ces résultats qui se rap- 
portent le plus directement à l’objet de mes recherches personnelles. 
Une des conclusions les plus nettes de ce Mémoire, en contradiction avec 
les travaux antérieurs de Kirchhoff, est la suivante : 


» L’intensité de la lumière émise par un corps dans une enceinte dont tous les 
points sont à la même température est indépendante de la proximité des parois de cette 
enceinte, par conséquent celte intensité est la même que si le corps, étant élevé à la même 
température, se trouvait isolé de toute matière rayonnante.... Les corps opaques, tels 
que le platine, la chaux, la magnésie, le charbon, donnent peu de différence entre eux 
jusqu’à la fusion du platine. 


» Je n'ai pas besoin de rappeler que les conclusions de mes expériences 
pause sur tous les points, à une conclusion contraire 

» La loi de variation du rayonnement avec la és dont la 
PRES est la base indispensable de tout pyromètre optique, serait, 
pour le platine d’après les expériences (‘) d’'Edmond Becquerel (1) ou les 
miennes (IT), la suivante : 


* Intensités 
EE 
Température. (A9 (I). 
LU 
000 En ete RTE 0 ,00093 0,00001 
1000 re Sa sie CRE 0,0 0,03 
1HOD EE Te EUR 3,6 1,41 
18001 48 AT 250 17: 


(59 Loprert,, pa98, 


x din 4 4 Li. AD 
\. ‘ 4 : 
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» En utilisant la première de ces lois, on s’exposerait à commettre par- 
fois des erreurs de 300 degrés, ce qui est arrivé dans la détermination du 
point de fusion du platine. » 


ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur 1a tension superficielle des métaux liquides, 
à l’occasion d’une Note de M. Pellat. Note de M. Gouwrx. 


« Dans une Note récente, M. Pellat présente diverses objections à mes 
recherches antérieures (‘). Pour ce qui concerne les métaux solides, les 
observations de ce savant ont pour objet les conséquences qu'il déduit 
lui-même de mes expériences, car je n'ai fait mention de ces métaux que 
pour avertir qu’il ne paraissait pas légitime de les assimiler aux amalgames 


\ | 


à =. C’est donc une question que je n’ai pas abordée et que je ne me 
propose pas de discuter actuellement. 

» Quant aux amalgames et au mercure, le point controversé est du 
domaine de l’expérience. M. Pellat croit avoir démontré, par la méthode 
des électrodes à gouttes, que les métaux liquides (mercure, amalgames de 
zinc et de cuivre), dans une solution d’un de leurs sels, possèdent le 
maximum de tension superficielle, et que, par suite, en adoptant la théorie 
des couches doubles d’'Helmholtz, ces métaux sont au même potentiel que 
l’électrolyte. Il en serait de même de l’amalgame de zinc non polarisé, dans 
les solutions d’acide sulfurique et de sulfate de soude. De ce point de 
départ, M. Pellat déduit des conséquences importantes relativement à la 
différence de potentiel au contact des métaux (?). 

» L'étude directe des tensions superficielles des amalgames m'a donné des 
résultats différents, et la loi que j'ai formulée montre que la tension superfi- 
cielle d’un amalgame à "=, non polarisé, est égale à celle que prendrait 
le mercure si on le polarisait de manière à l’amener au même potentiel ap- 
parent. Ainsi, par exemple, l’amalgame de zinc dans l’eau acidulée sulfu- 
rique est assez éloigné du maximum. M. Pellat objecte que la surface du 
ménisque, en contact avec l’eau acidulée, doit être dépouillée de zinc par 
l’action chimique. Cette supposition n’est pas d'accord avec l'expérience, 
car la pile formée par la colonne d’amalgame et le large mercure de l’élec- 


(*) Peccar, Comptes rendus, 25 janvier, p. 164 de ce Volume. — Gouy, Comptes 
rendus, 4 janvier, p. 22 de ce Volume. 
(?) Perrar, Journal de Physique, 1887 et 1890. 
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tromètre capillaire possède une force électromotrice très voisine de celle 
d'une pile zinc-mercure. L'objection ne s’appliquerait pas, du reste, aux 
mesures faites en maintenant l’amalgame polarisé négativement, car dans 
ces conditions il ne peut pas se former de sulfate de zinc. 

» J’ajouterai que les phénomènes restent du même ordre si l’on rem- 
place l’acide sulfurique par la potasse, le sulfate de soude ou l’azotate 
d’ammoniaque, qui attaquent peu ou point l’amalgame de zinc. 

» Pour conclure, je donnerai les hauteurs d'équilibre À correspondant à 
une polarisation nulle, et en même temps les hauteurs H qui, avec le même 
tube, sont les maxima pour le mercure pur et l'acide sulfurique étendu. 


h 
h H> TÉ 
mm mm 

Amalgame de zinc à +4, potasse................ b45 74 0,73 
» zincate de polasse...... 979 » 0,78 
» sulfate de zinc...,..... (684 » 0,92 
n sulfate de soude........ * 659 » 0,88 
» azotate d’'ammoniaque.. 554 Gr2 0,91 
» acide sulfurique........ 572 » 0,93 
Mercure pur, az0taté MerCUrTEUx.. 6, reine 420 681 0,62 
Amalgame de sodium à 4, soude.............. 290 » 0,37 


» On voit que À est, en général, très inférieur à H, notamment pour le 
mercure dans une solution de son azotate (de densité 1,09). Ces métaux 
liquides ne sont donc pas ici dans les conditions qui donnent à la tension 
superficielle sa valeur maximum. A la vérité, j'ai montré récemment que 
les maxima ne sont pas toujours les mêmes pour les divers électrolytes, 
mais les différences constatées sont bien moindres que celles-ci, surtout 
avec les sels oxygénés. 

» Les résultats opposés que donne la méthode des électrodes à gouttes () 
doivent être attribués à la dépolarisation spontanée; M. Pellat avait déjà 
envisagé cette cause d'erreur, mais, à ce qu'il me semble, sans en recon- 
naître toute la gravité. » 7 


() J'ai vérifié avec quelques-uns de ces liquides, notamment avec la solution d'a- 
zotate de mercure, que le métal reste, en s’écoulant par gouttes, sensiblement à son 
‘ potentiel normal, à o"°!,001 près, conformément aux observations de M. Pellat. La 
dépolarisation, très active surtout quand le métal se trouve dans une solution d’un de 
ses sels, me paraît suffire amplement pour expliquer ce phénomène. 
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ÉLECTRICITÉ. — Variauon de la constante diélectrique des liquides avec 
la température. Note de M. D. Neereaxo, présentée par M. Lipp- 
mann. | 


« Les constantes diélectriques ont été mesurées à l’aide d’un conden- 
sateur à cinq plateaux horizontaux, dont quatre fixes et un mobile. Les 
plateaux extrêmes et celui du milieu étaient chargés par une petite bobine 
d’induction, et les deux autres intermédiaires étaient mis en communica- 
tion avec un électromètre à quadrants. Le liquide diélectrique était con- 
tenu dans une cuvette plate; on le chauffait jusqu’à une certaine tempéra- 
ture, et l’on mesurait les constantes diélectriques en laissant le liquide se 
refroidir. 

» J'ai étudié la variation des constantes diélectriques avec la tempéra- 
ture, pour la benzine, le toluène et le xylène. 

» Les formules représentant la variation de ces constantes avec la tem- 
pérature sont de la forme 


K,=K,{[r—a(t—1,)+68(t—-0)]. 
» Pour la benzine : 
K,=K,;[1 — 0,001433 (4 — 15) + 0,0000253(4 — 15} ]. 


Constante diélectrique 
EE" 


Température. observée. + calculée. Différence. 
DA DRE ere 2,200/ 2,1898 —+0,0006 
AS RE EP RIDO ALES 2,160 2,1701 —0 ,0006 
FONTA TRSS Là 2, 1034 2,1934 0 ,0000 
ere 0 © COOP 2,1460 2,1446 +-0,001/ 
GOOM Noa uen a ef 2,1379 2,1393 —0,0018 
DE EE ces Die à 2,1342 2,1344 —0,0002 
DÉS AIER. Ce sta 2,1280 2,1279 +-0,0001 
CLEO RTE 2,1190 2,1208 —0,0018 
Te is ddr Es LLC O 2:1770 —0,0001 
SE es Du Er SEE 9 dits. 2,1134 +-0 ,0009 
RON AM ER LOG 2,1103 —0,0012 


» Pour le toluene : 


K,=—K,,[r — 0,0019103(1 —14)+ 0,0000539(t — 14)°]. 
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F a 
- Constante diélectrique ra 
LU È A" " 
: Température. observée. calculée. Différence. 
Études D Ce 2 ,2993 2,209 +0,0034 4 
2 RS PAR de à 2,2835 2,2839 20,000 F0 a. 
Re PR EN NU PE 2,2710 2,2728 —0,0013 re hd | 
12 Eee 2,2652 2,2626 +0,0026 . 
Fat road 2,2537 2,237 +-0,0000 1 
AS AS ec ra À 2.001939 2, 2459 —0,0022 ; 
LORS 98 ENT ÉRES 2,2370 2,2384 —0,001/ | { 
DO les Ne RU 2,2278 2,2270 4-0 ,0008 
EE nb RAS “yen 40 + 2,2298 2,2218 | +0,0010 
» DRASS LUE, TON 2,2202 2,2195 +-0,0007 . 
26 AA ECE 2,2183 212479 +-0,0011 } 
nat RARE 2,2159 2,2159 +-0,000 ‘1 
j 30: RE PR » » » 
; » Pour le æylêne : 
K;=K,;[1— 0,001392(4— 15) + 0,0000133(4 — 15)°]. 
Constante diélectrique } 
A — 4 
Température. observée. calculée. Différence. L 
15: RAR 2,2910 2,2910 » 
182226 PR He . 2,2883 2,2881 +0 ,0002 . 
A Ne 2,2748 2,2758  +0,0010 ; 
| 29 RTS D LE À 2, 2698 2,270I —0,0003 1 
É CT ESS ES 2,2647 2,2647 +-0,0000 4 
| OL RS rues 2, 2623 2,20096 —+-0,0027 
D PNR tr A Eds 3,2908 2,246 +-0,0047 
DONNER SR -2,2591 2,2520 +0,00û1 
GA ES 2 RE AU 2,2468 12,247 ; —0,0009 
SR LT de IS SEA 2,2424 . js —0,0010 
D7GD 4 Ets. + > are 2207 2,2346 —0,0039 - 
CPS EPP se MONT 2229) 2802:2290,. +0,0002 


» On voit que, dans les limites des températures étudiées, les con- 
stantes diélectriques diminuent avec la température ('). » 


(1) Travail exécuté au laboratoire de Physique de Bucarest. : 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'influence exercée sur les phénomenes de résonance 
électromagnétique, par la dissymétrie du circuit le long duquel se propagent 
les ondes. Note de MM, R. BLoxpcor et M. Durour, présentée par M. Poin- 
caré. 


« L'un de nous (!) a employé pour mesurer la longueur de l’onde élec- 
tromagnétique correspondant à un résonateur la méthode suivante : 

» Un circuit PMM'N'N (g. 1) comprend deux fils parallèles, MM’, NN’, 
réunis par un pont y, qui peut être placé en un point quelconque de 


Fig. 1. 


W’|IN/ 


Ni 


P 

leur longueur; à l’aide de l’excitateur récemment décrit (?), on envoie le 
long de MM’ et de NN’ des ondes électromagnétiques. Un résonateur est 
installé à poste fixe entre les deux fils, en RS ; l'expérience consiste à cher- 


(:) R. BLoxpcor, Journal de Physique, 2° série, t. X, p. 549. 
(2) Comptes rendus, t. CXIV, p. 283. 
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cher par tätonnements la position du pont uv pour laquelle l’étincelle du ré- 
sonateur disparaît; la longueur du fil RuyS ainsi obtenue est la demi-lon- 
gueur d'onde. 

» Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence que pouvait exercer, 
dans ces expériences, une dissymétrie introduite à dessein dans le circuit 
PMM'N'N. A cet effet, le fil NN’ est coupé vers son origine N (fig. 2) et les 
deux sections N et N, sont reliées par l'intermédiaire d’une anse ou boucle 
de fil de cuivre NKN, dont on peut changer à volonté la longueur. 

» À l’aide de ce dispositif, nous avons reconnu le fait suivant : /a lon- 
gueur de la boucle n'a aucune influence sur la position du pont qui annule l'é- 
tincelle du résonateur; autrement dit, {a longueur d'onde mesurée à l’aide du 
résonateur est indépendante de la dissymétrie des deux fils qui transmettent les 
ondulations électromagnétiques. 

» L'expérience a été répétée un très grand nombre de fois, et dans les 
conditions les plus diverses : nous avons fait varier la longueur de la 
boucle de o" à 30" sans observer une variation appréciable de la longueur 
d'onde; la dissymétrie était cependant extrême puisque, avec une boucle 
de 30", la longueur de fil comprise entre N et y était 42", tandis que My 
était seulement 12", 

» Nous avons varié l'expérience en changeant la capacité et par suite la 
période du résonateur : toujours la longueur d'onde est demeurée indé- 
pendante de la longueur de la boucle. 

» Nos observations viennent donc étendre la portée du principe posé 
par MM. Sarasin et de la Rive, à savoir que la longueur d'onde est déter- 
minée par le résonateur seulement : ces savants ont établi que la longueur 
d’onde est indépendante de l’excitateur et nous constatons qu'elle est in- 
dépendante de la dissymétrie des conducteurs qui transmettent les ondu- 
lations. | 

» Cette indépendance ressort de la théorie de la résonance qui a été 
donnée par M. V. Bjerknes pour le cas de la propagation dans l'air (*), 
et qui, adaptée au cas de la propagation le long des fils métalliques, peut 
se formuler ainsi : chaque onde excitatrice élémentaire communique deux 
impulsions au résonateur, l’une à l'aller, par l’un des fils, l’autre, après 
avoir franchi le pont par l’autre fil. La seconde impulsion renforce ou 
annule l'effet de la première, selon que le résonateur a, dans l'intervalle, 


(1) V. Byrixnes, Ueber die Erscheinung der multiplen Resonanz electrischer 
Wellen (Wiedemann's Annalen, Bd. XLIV, p. 93). 
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accompli un nombre pair ou impair de demi-oscillations. Donc le résona- 
teur sera dans un état vibratoire très fort ou très faible selon que la lon- 
gueur RyuyS sera un multiple pair ou impair de la demi-longueur d'onde 
qui correspond à ses vibrations propres. La posilion du pont, pour la- 
quelle l’oscillation disparait dans le résonateur, est donc la même pour 
toutes les ondes qui se propagent le long des fils, quelles que soient leurs 
phases et quel que soit le sens de leur propagation : c’est précisément ce 
que l'expérience nous a montré. 

» Suivant que les différentes ondes qui viennent agir sur le résonateur 
seront plus ou moins concordantes, en raison des trajets qu’elles auront 
parcourus, les phénomènes de résonance, pour une position donnée du 
pont, autre que celle de l’extinction, devront être plus ou moins intenses. 
M. Poincaré nous a fait remarquer que, en conséquence, dans les expé- 
riences décrites plus haut, les phénomènes de résonance devaient être 


très forts lorsque la longueur de la boucle était 0, à, 2%, ... et très faibles 
en M NES ; 

lorsque cette longueur était 2 — --.. C'est ce que nous avons, en effet, 

constaté. 


» Toutefois, les maxima et minima correspondent à des longueurs de 


boucle un peu plus petites que les longueurs théoriques; cette perturba- 


tion peut s'expliquer par l’affaiblissement que les ondulations éprouvent 
lorsque le chemin qu'elles ont à parcourir devient plus long. À cause de 
cet affaiblissement, le maximum de l’action totale des deux fils doit se 
produire pour un parcours de l’onde retardée un peu moindre que celui 
qui correspond à la concordance exacte des deux ondes, parce que l'onde 
retardée est ainsi moins affaiblie, ce qui compense et au delà l’effet d’une 
légère discordance; pour la même raison, l'annulation réciproque des 
deux ondes sera la plus complète pour un parcours de l’onde retardée, 
un peu plus petit que celui qui correspond à la discordance parfaite ». 


ÉLECTRICITÉ. — Méthode téléphonique pour l'étude de la propagation des 
ondes électriques. Note de M. KR. Cozsox, présentée par M. A. Cornu. 


« Le point de départ de ce travail est le suivant : Peut-on, au moyen 
de conducteurs assez résistants, mettre en évidence des longueurs d’onde 
électriques directement mesurables, tout en employant des nombres de vibra- 
tions assez petits pour être mesures par les procédés précis de l’ Acoustique? 

» La source d’électricité est une petite bobine Ruhmkortf, alimentée 
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par une pile thermo-électrique, et donnant, en court circuit, une étincelle 
de 5mn, Le nombre des vibrations est de 130 environ par seconde. A l’une 
des bornes de l’induit est fixé un fil de cuivre de 0"",9 de diamètre; il se 
termine par un crochet auquel on attache les conducteurs à étudier, qui 
sont tendus horizontalement. L'autre borne communique avec une capa- 
cité convenable. 

» En tenant à la main l’enveloppe isolante du câble souple d’un télé- 
phone, ce qui étouffe Les effets d’induction, et en promenant l'extrémité 
nue le long et au contact d’une ficelle mouillée parcourue par le flux, j'ai 
constaté que l'intensité du son du téléphone éprouve par endroits des 
chutes plus rapides, qui se rapprochent entre elles et de l’origine au fur et 
à mesure que la ficelle sèche; de plus, le timbre varie le long de la ficelle. 
Le téléphone fonctionne par variation de charge. J'ai vérifié ces faits avec 
plusieurs téléphones, entre autres avec un bitéléphone d’un usage très 
commode, que M. Mercadier a bien voulu mettre à ma disposition. 

» J'ai cherché ensuite à évaluer ces variations d'intensité du flux par la 
distance inductive pour laquelle un même téléphone commence à émettre 
un son appréciable, et j’ai reconnu que le procédé le plus simple est le plus 
précis; il est aussi le plus rapide. En gardant le téléphone à loreille, on 
laisse le cordon souple pendre librement, et on l’approche plus ou moins 
du conducteur. 

» Le flux est dérivé dans un conducteur en cuivre, horizontal, perpen- 
diculaire au fil et mobile le long de celui-ci. Cette dérivation est prise 
assez longue pour produire sur le cordon souple, placé en face de son 
milieu, l'effet d’un fil indéfini. On cherche et on mesure la distance sen- 
sible par rapport à cette dérivation pour différents points du fil. 

» Si I représente, en un point æ du fil, l'intensité du flux définie par 
l'effet d’induction statique exercé à l’unité de distance sur le câble souple 


par la dérivation en ce point, ; est l’intensité à la distance sensible y, 


: ; ë ; I 
puisque l'effet est alors en raison inverse de la distance. Donc 5 est con- 


stant, si l'intensité du son du téléphone est constante. 

» Fils longs. — Les ficelles et fils imbibés de différentes solutions, et, 
en général, les conducteurs suffisamment résistants et assez longs pour ne 
plus impressionner le téléphone à leur extrémité, donnent toujours des 
courbes en cascade; sur chaque courbe, les distances des chutes aug- 
mentent à partir de l’origine. 

» Voici l'explication que je propose : Ces formes de courbes ne peuvent 


ER AE 
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être attribuées qu’à des affaiblissements et renforcements relatifs de l’in- 
tensité, fixes dans l’espace. Il y a donc interférence de deux ondes. Puis- 
que les écarts augmentent, elles se propagent dans le même sens, les 
vitesses sont différentes, et la plus grande diminue plus vite que la plus 
faible. Or la bobine envoie deux flux de même période, l’un direct, l’autre 
inverse; si l’on admet que le flux direct, à potentiel plus élevé, va plus 
vite que l’autre, les faits précédents s'expliquent parfaitement. Comme les 
amplitudes sont de sens contraires, un maximum correspond à leur suc- 
cession, un minimum à leur coïncidence, et une chute plus rapide au 
commencement de l’empiètement de l’onde directe sur l’onde inverse qui 
est en avant. Ces positions expliquent aussi les variations du timbre. 

» Appelons A et V la longueur d’onde et la vitesse pour le flux rapide, 
à et # les mêmes pour l’autre, N le nombre des vibrations et d la distance 


A 


des deux coïncidences successives. Au moment où il y a une coïncidence 
en B, l'onde lente qui est en avant et qui va être rejointe en B’ se trouve 
à une longueur d’onde à de B. On a donc, en supposant les vitesses uni- 
formes dans cet intervalle, | 


d'= Vi, d'— À = pi, NV EINEXS CAIN A 


et, comme t et N sont les mêmes, 


I 
À d 


I 
; AI LES 
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» Cette relation montre bien que, lorsque d augmente, A diminue plus 
vite que À. 

» Remarque. — Si l’on introduit une étincelle de 1", on atténue le flux 
inverse qui génait le flax direct; on entend alors beaucoup plus loin sur le 
fil et les cascades tendent à disparaître. 

» Fils courts. — Les courbes des fils assez courts pour impressionner le 
téléphone à leur extrémité présentent des sinuosités qui mettent en évi- 
dence la longueur d’onde A du mouvement prépondérant. La valeur de à 
est calculée par la formule précédente, ou, souvent, indiquée par les 
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courbes. J’obtiens des longueurs d’onde très nettes en formant avec le fil 
une boucle dans laquelle passe un tube de verre qui sert à le tendre; 
chaque flux revient ainsi sur lui-même sans la perte et Les incertitudes ap- 
portées par la réflexion ordinaire. 

» Une même espèce de conducteur donne toujours les mêmes longueurs 
d'onde, quels que soient la borne de la bobine et le sens des mesures. Voici 
des chiffres ronds relatifs à un fil de coton de o"",3 de diamètre, imprégné 
d’une solution assez stable obtenue par déliquescence du chlorure de 
calcium dans l'air du laboratoire 


x brin. 2 brins. 4 brins. 6 brins. 8 brins. 16 brins. 
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» On voit que les longueurs d’onde et vitesses augmentent avec le 
nombre des brins, mais moins vite. La résistance est de 100000 ohms, en 
chiffres ronds, par centimètre de brin. 

» Conséquences. — Les fils longs donnent pour l'intensité moyenne la 
loiy =y,e**. Si y varie peu lorsque x varie de quelques mètres, ce qui 
a lieu par exemple pour des fils en métal, on peut opérer par rapport au 
conducteur lui-même, sans dérivation. Cette loi est aussi celle de la varia- 
tion de la température ou du potentiel électrique le long d’une barre indé- 
finie ; « est alors fonction des conductibilités extérieure et intérieure. Le 
rôle de la capacité sera défini plus tard. 

» Cette méthode nouvelle permet donc, non seulement de mesurer 
directement les longueurs d’onde et nombres de vibration, ce qui donne 
les vitesses, mais encore d'étudier les autres éléments de la propagation 
des ondes électriques (‘). » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbalion magnétique des 13 et 14 février 1892. 
Note de M. Moureaux, présentée par M. Mascart. 


_ © Une perturbation magnétique extraordinaire, telle que nous n’en 
avons pas observé depuis dix ans, surpassant même en intensité celle de 


(*) Ce travail est continué au laboratoire de Physique de l'Ecole Polytechnique. 
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novembre 1882, a été enregistrée au magnétographe de l’observatoire du 
pare Saint-Maur les 13 et 14 février. Elle a débuté brusquement le 13 
vers "42% du matin, par une hausse simultanée de la déclinaison et de la 
composante horizontale, et par une baisse correspondante de la compo- 
sante verticale. Les oscillations des deux premiers éléments sont rapides 
et d’assez grande amplitude pendant toute la journée du 13; depuis midi, 
la composante verticale augmente progressivement et passe par un maxi- 
mum considérable entre 4" et 6" du soir. C’est à ce moment que se produit 
le minimum de la déclinaison, tandis que la composante horizontale ne 
présente rien de particulièrement remarquable. 

» La phase la plus importante de la perturbation se produit entre 11" du 
soir et 2! du matin. Le maximum absolu de la déclinaison est atteint entre 
minuit et 1", tandis que les deux composantes passent par un minimum 
exceptionel : la composante verticale vers 1°, et la composante horizontale 
entre 1° et 2! du matin. Les écarts sont tels, que les trois images sont sor- 
ties du champ, circonstance qui empêche de préciser les valeurs extrêmes, 
et l'instant auquel ces valeurs se sont produites. 

» Après 3° du matin, les oscillations, encore très accentuées, sont de 
moins grande amplitude, et, à partir de 6" 30", les trois aimants sont animés 
de mouvements vibratoires jusqu’à 9°, moment où l’on a renouvelé la 
feuille de papier sensible. La perturbation a cessé Le 14 vers 5" du soir. 
L'écart total pour la déclinaison est de plus de 1°25’; les composantes 
horizontale et verticale ont varié respectivement de plus de + et de + de 
leur valeur normale. 

» D’après les courbes des enregistreurs de Perpignan, de Lyon et de 
Nantes, communiquées par M. le D' Fines, M. André et M. Larocque, le 
phénomène a débuté au même instant et les variations se reproduisent 
dans les quatre stations avec une telle fidélité, sauf quelques changements 
d'intensité pour certains détails, que les tracés des trois instruments se 
superposent exactement comme des calques d’un même dessin. 

» Cette perturbation se distingue nettement de toutes celles qui ont été 
enregistrées ici, par les variations excessives de la composante verticale. 

» Un groupe de taches solaires très important, apparu le 5 février, et 
qu'on a pu voir le 12 à l’œil nu, passait ce jour même au plus près du 
centre du disque apparent du Soleil. Une aurore boréale très brillante a 
été signalée à New-York dans la nuit du 13 au 14. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur l'électricité atmosphérique en ballon 
captif. Note de M. E. Srmmora, présentée par M. Mascart. 


« Ces observations ont été faites, à Naples, avec le ballon captif l’Uronia. 
On fixa sur la paroi extérieure de la nacelle, au moyen d’un robuste isola- 
teur, une barre de laiton verticale d’un demi-mètre de longueur, terminée 
au-dessus par un disque de laiton ayant un diamètre de 28°", Ce disque 
communiquait, par un fil de cuivre, avec la feuille d’or d’un électroscope à 
piles sèches, placé dans la nacelle à peu près au même niveau. A la barre 
de laiton était soudé, en plusieurs points, le bout supérieur d’une corde de 
cuivre de 2"" de diamètre, recouverte d’une double enveloppe isolante, 
l'intérieure en caoutchouc, l’extérieure en coton. Cette corde, longue 
de 280", descendait du ballon, se posait à longs zigzags sur un plancher 
tout près du sol, et allait communiquer, par l’autre bout, avec un second 
électroscope à piles sèches. On préféra disposer ainsi la corde, plutôt que 
de l’enrouler autour d’un tambour à axe métallique, pour éviter les frotte- 
ments. 

» La journée était calme et sereine. À 9} du matin, le ballon s’éleva, 
transportant avec lui la corde et, en deux minutes, il parvint à la hauteur 
de 280, où il fut arrêté. Pendant l’ascension, la feuille d’or de l’électro- 
scope supérieur et celle de l’électroscope inférieur dévièrent vers les pôles 
négatifs, indiquant ainsi toutes les deux de l'électricité positive; mais pour- 
tant la déviation de l’électroscope inférieur fut beaucoup plus forte. 
Quelques secondes après le départ, la feuille d’or de l’électroscope infé- 
rieur commença à battre incessamment le pôle négatif de la pile, au contact 
duquel elle revenait vite dès qu’elle s'était détachée, Lorsque l'Uronia 
s'arrêta à 280%, on mit en communication avec la terre le bout inférieur 
de la corde de cuivre, et l’on en avertit les observateurs, qui étaient dans 
la nacelle, par un sifflet parti de la chaudière de la locomobile qui servait 
à la traction. Aussitôt apres le sifflet, la feuille d’or de l’électroscope infé- 
rieur s'arrêta dans la verticale, et celle de l’électroscope supérieur se tourna 
évidemment vers le pôle positif, indiquant ainsi de l'électricité négative. 
Lorsque la communication avec la terre fut enlevée, la feuille d’or infé- 
rieure recommença à dévier violemment vers le pôle négatif, et celle de 
l’électroscope supérieur recommença à dévier légèrement vers le pôle né- 


(959.9 
gatif. Cette observation fut répétée plusieurs fois, toujours avec le même ré- 
sultat. 

» Dans une autre ascension, le bout inférieur de la corde fut mis en 
communication avec un électromètre Palmieri. Pendant que le ballon s’éle- 
vait, l’électromètre eut une déviation uniforme, qui crüt régulièrement. A la 
hauteur de 280", l’index marqua Mo°. Dès que fut mise la communication 
de la corde avec la terre, l’index revint à o°. La communication étant 
supprimée, l’index dévia avec force pour un angle impulsif de plus de 70°. 

» Cette méthode permet de reconnaître l’état électrique de la corde aux 
deux extrémités et de faire ainsi des observations simultanées. Jusqu’à 
présent, les observateurs ont opéré en ballon libre ou, restant sur terre, 
se sont servis d’un ballon captif pour élever une corde de cuivre qui 
descendait jusqu’au sol, où elle était mise en communication avec un élec- 
troscope. Dans le second cas, on eut habituellement des indications d’élec- 
tricité positive ; avec un ballon libre, portant dans la nacelle tous les appa- 
reils qui sont ainsi isolés dans l’espace, l'électricité observée fut négative. 
C’est ce qui arriva dans le mémorable voyage aérien de Gay-Lussac et 
Biot, et dans l’ascension de l'ingénieur Marcillac en 1886. 

» La méthode des observations simultanées, avec un ballon captif, 
pourrait donner, sans doute, de meilleurs résultats que ceux obtenus 
avec le ballon libre qui, dans sa course rapide, tantôt montant, tantôt 
descendant et changeant continuellement les conditions des lieux, ne peut 
fournir que des résultats complexes, incertains et difficiles à discuter. » 


CHIMIE. — Sur la détermination de l'état des sels dissous, d'apres l'étude de 
la contraction. Note de M. Grorces Cuarpy, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« Le seul procédé qui permette d’avoir une indication sur l’état des 
sels en dissolution consiste à étudier la variation d’une propriété physique 
de la solution, en fonction de la concentration. On conçoit que, dans 
une étude de ce genre, le choix de la variable qui représente la concen- 
tration présente une importance capitale. Or, les variables que l’on peut 
choisir, et que l’on a employées en réalité jusqu'ici, sont assez nombreuses. 
On peut appeler concentration : 1° le poids de sel contenu dans 100€ de 
solution ; 2° le poids de sel dissous dans 100% d’eau; 3° le nombre de 
molécules du sel contenues dans 100 molécules d’eau, ou une quantité 
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fixe d’eau; 4° le rapport du nombre de molécules du sel au nombre total 
de molécules du mélange. Désignons ces différentes valeurs par S,,S,, 

Sites 
» Suivant que l’on adopte l’une ou l’autre de ces variables, les résul- 
tats obtenus sont très différents. On peut d’abord remarquer que ces va- 
riables ne sont pas indépendantes les unes des autres. Entre S, et S, d’une 
part, S; et S, d'autre part, on a les relations 
se PAR SE 


y 
à 100 — S; 


Se 


100 — S, 


» Il en résulte que, quelle que soit la courbe qui représente la varia- 
tion d’une propriété physique en fonction de S,, la courbe correspon- 
dante en fonction de S, présentera une branche hyperbolique, c’est-à-dire 
pratiquement rectiligne dès que la concentration prend des valeurs no- 
tables. Il est bien évident qu'il n’y a lieu de tirer aucune conclusion 
physique de l'existence de cette partie rectiligne, qui, dans certains cas, 
est très nettement accusée. Les mêmes observations s'appliquent aux 
courbes construites en adoptant S, pour représenter la concentration. 

» On est donc ainsi limité à l’étude des variables S, et S,. J’ai étudié 
successivement, au moyen de ces deux valeurs de la concentration, le 
coefficient de concentration, coefficient qui, ainsi que je l'ai montré dans 
une précédente Communication (!'}), présente des propriétés tout à fait 
analogues à celles des tensions de vapeur et des abaissements des points 
de congélation. 

» Les résultats consignés dans ma première Note étaient déduits des 
mesures de densités effectuées par Gerlach et Kremers. Pour obtenir des 
résultats bien comparables, et indépendants de toute interpolation, j'ai été 
amené à reprendre une série de mesures sur les densités des solutions 
salines. J'ai opéré à la température de o°, par la méthode du flacon, en 
prenant toutes les précautions nécessaires pour opérer sur des corps purs, 
et introduire une grande précision dans le dosage des solutions et la dé- 
termination des densités. 


» Mes mesures ont porté sur des solutions de concentration variable 


(1) Sur la contraction dans les dissolutions (Comptes rendus, 19 aoûtr1889). 
Je rappelle ici que j'appelle coefficient de contraction le rapport suivant lequel 


varie le volume d’une quantité très petite de dissolvant en pénétrant dans la disso- 
lution, 
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jusqu’à saturation des corps suivants : chlorures d’ammonium, de sodium, 
de potassium, de calcium, de baryum, de strontium, de magnésium, de 
cuivre; sulfates de cuivre, de zinc, de nickel, de cobalt, de magnésium, de 
manganèse; acides formique, acétique, propionique, butyrique et dérivés 
chlorés et bromés de l’acide acétique. 

» J'ai calculé, pour ces différentes solutions, le coefficient de contraction, 
en ne me servant que des chiffres déterminés expérimentalement, et évi- 
tant d’interpoler les résultats. Les fig. 1 et 2 contiennent les courbes qui 


Fig. 1. 
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représentent, pour les chlorures, la variation du coefficient de contrac- 
tion K en fonction soit de $,, soit de S,. Les autres sels donnent des résul- 
tats analogues, que l’on peut résumer ainsi : 

» Les courbes qui représentent en fonction de $, la variation du coeffi- 
cient de contraction, pour une série de sels analogues, sont complètement 
enchevêtrées, et leur position relative n’a aucune relation avec l’ordre de 
grandeur des poids moléculaires. 

» Les courbes qui représentent en fonction de $, la variation du coeffi- 
cient de contraction présentent une forme particulièrement simple. De 
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plus, si l’on construit, sur un même graphique, les courbes relatives à une 
série de sels analogues, ces courbes ne se coupent pas, et elles se rangent 
dans l’ordre des poids moléculaires. 


Fig. 2. 
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» Ces faits, qui se retrouvent pour les autres propriétés physiques ("), 
conduisent donc à admettre que, dans l’étude physique des dissolutions, 
on doit représenter la concentration par le rapport du nombre des molé- 
cules du sel au nombre total de molécules du mélange. On peut d’ailleurs 
remarquer que cette variable est la seule qui ne contienne rien d’arbitrairc 
et soit susceptible d’une interprétation physique. j 

» D'autre part, si l’on adopte cette variable, les conclusions relatives à 
l’état d’'hydratation des sels dissous, tirées par Wullner, Ruddorf et de 
Coppet de l'étude physique des solutions, disparaissent complètement. On 
n’observe, en effet, aucune différence entre les courbes relatives aux sels 
anhydres et celles qui se rapportent aux sels susceptibles de former des 
hydrates stables. De plus, aucune de ces courbes n’offre de portion rigou- 
reusement rectiligne, c’est-à-dire de portion pour laquelle le coefficient 
de contraction soit proportionnel à la concentration. On est donc conduit 


(*) Cela résulte, en particulier, des recherches de M. Raoult sur les tensions de 
vapeur, … 
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à des conclusions identiques à celles que M. Roozeboom a déduites de ses 
recherches sur les solubilités : il n’est pas possible en ce moment, de dé- 
terminer exactement quel est l’état d'équilibre qui se produit quand on 
dissout un sel dans l’eau; les seules déductions que l’on puisse tirer de 
l’étude physique des solutions sont qu’une solution constitue un système 
en équilibre chimique, et que l’état d’un sel dissous diffère à la fois du sel 
anhydre et des différents hydrates que l’on peut obtenir cristallisés, à 
moins que ces corps ne coexistent au sein du liquide. » 


CHIMIE. — Sur quelques propriétés de l'acide bismuthique. 
Note de M. G. Anpré. 


« J'ai étudié récemment (Comptes rendus, t. CXIII, p. 860) quelques 
propriétés du bismuthate de potassium, ou plutôt de la combinaison de ce 
sel avec un excès d'acide bismuthique. 

» I. Lorsque, après avoir obtenu ce dernier acide aussi pur que possible, 
on essaye de le recombiner à la potasse, il est impossible d'obtenir le sel 
neutre B10°K : cette combinaison se fait du reste avec une extrême lenteur. 


» Ainsi, on a mis 2#,7 d'acide bismuthique (-1- de molécule) en vase clos au 
contact de 10% de potasse contenant o8", 391 de potassium : 1° à la température ordi- 
naire, après quarante-huit heures, et malgré une agitation énergique, l’acide bismu- 
thique n'avait fixé que 4 d’atome de potassium ; 2° après quatre jours, même quan- 
tité; 3° à 100°, en vase clos, après une heure, l’acide bismuthique avait fixé environ 
+4 d’atome; 4° à 100°, après trois heures, il avait fixé 5 d’atome. 

» Cependant, en faisant bouillir 28°, 57 d'acide bismuthique avec dix fois la quantité 
de potasse capable de le saturer dissoute dans 100% de liquide, pendant trois heures, 
puis lavant à l’eau bouillante et séchant à 100° le produit, on a obtenu un sel de po- 
tassium qui se rapproche de la formule 4 Bi0*H.BiOK (calculé : Bi pour 100—78,60; 


K = 2,95; trouvé Bi= 78,04; K— 3,15). 


» Il. J'ai rappelé précédemment comment on obtient ordinairement l’a- 
cide bismuthique, en faisant passer un courant de chlore dans de la potasse 
très concentrée et chaude tenant en suspension de l’oxyde de bismuth. 


» Si l’on prolonge à chaud ce courant de chlore, alors que la potasse est complète- 
ment saturée, on obtient un produit noir violacé. Ce corps, bouilli longtemps avec de 
l’eau, ne s’émulsionne pas. Après s'être assuré que l’eau de lavage est neutre et ne 
contient plus rien en dissolution, on sèche le précipité à 100° : celui-ci est gris cendré. 
Ainsi préparé, ce composé n’est pas homogène : tantôt il contient du chlore en quantité 
notable et tantôt il n’en contient pas, la dose de potassium étant toujours faible. Je 
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l'ai lavé à l'acide nitrique étendu à chaud et séché à 100°. La couleur grise persiste, 
mais ce composé ne contient plus que des traces de potassium et a perdu tout le chlore. 
L'analyse de deux préparations a fourni : Bi pour 100 — 82,22, 82,11, ce qui corres- 
pond à la formule 2BiO3%H.Bi?O5(Bi pour 100 — 82,37). J'ai signalé antérieurement 
des composés du même ordre, formés d’une combinaison d’acide et d’anhydride. 

» Dans une autre préparation, même après lavage prolongé à l’eau chaude acidulée 
d’acide nitrique, j'ai obtenu un produit renfermant encore des doses notables de po- 
tassium. Ce même produit, bouilli très longtemps avec de l'acide nitrique dilué, a 
perdu la plus grande partie de son potassium, mais non la totalité (il en restait 0,9 
pour 100). Sa teneur en bismuth était de 80,65 pour 100. Ce corps me paraît être en- 
core de l’acide bismuthique, malgré sa couleur, qui, de grise au début, est devenue 
marron et non rouge brique comme celle de l’acide bismuthique ordinaire. 


» III. Dans la préparation d’acide bismuthique effectuée, soit avec la 
solution bromée de bromure de bismuth en présence de potasse, soit au 
moyen du chlore agissant sur l’oxyde en présence de potasse, il se pro- 
duit, par un lavage prolongé, comme je l’ai déjà dit, une émulsion persis- 
tante. 


» Cette portion émulsionnée a été recueillie, traitée par l'acide nitrique dilué, 
lequel détruit, surtout par un léger chauffage, l’'émulsion. Le précipité brun ainsi 
préparé a été ensuite lavé et séché à 100°. Il ne contient que très peu de potassium, 
et répond à la formule de l’anhydride Bi°O5 (1), ou mieux, peut-être, à celle d’un 
composé renfermant BiO5H.Bi?05 (?). En effet, ce corps dégage un peu d’eau quand 
on le chauffe dans un petit tube. Il semble être identique, à la couleur près, à celui 
que j’ai obtenu antérieurement en traitant par l'acide nitrique dilué le produit brut 
de la préparation de l'acide bismuthique (#). 


» IV. On remarquera, d’après ce qui précède, la facilité avec laquelle 
l'acide bismuthique tend à donner des corps complexes, en s’unissant à son 
anhydride. De semblables composés sont-ils bien définis? On ne peut l’af- 
firmer, leur facile transformation les uns dans les autres-sous l’influence 
seule des lavages, et l’absence de réactifs propres à les dissoudre sans les 
détruire rendant leur séparation impossible (*). » 


(*) Calculé : Bi pour 100 — 83,87; trouvé : Bi — 83,44, 83,15, 83,09. 

(?) Calculé : Bi pour 100 — 82,86. 

(®) Hasesrork (Berichte, 1. XX, p. 213) a préparé l’anhydride Bi?05 en ajoutant de 
l’eau oxygénée en excès à une solution acide de sous-nitrate de bismuth, et faisant 
couler cette liqueur peu à peu dans de l’ammoniaque très concentrée. Par cette ingé- 
nieuse méthode, l’auteur évite l'emploi de la potasse si difficile à éliminer. 

(*) Il semble qu’on puisse préparer un oxyde de la formule Bi?0* en oxydant Bi20? 
en solution alcaline par le permanganate de potassium à chaud. On obtient ainsi un 
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CHIMIE. — Sur un carbure défini du baryum. Note de M. MaquenxE. 


« Le baryum, qui est susceptible de s’unir directement à l’azote, ainsi 
que je lai fait voir dans deux précédentes Communications, est aussi ca- 
pable de s'unir au carbone : si en effet on distille l'amalgame de baryum à 
20 pour 100 dans un courant d'hydrogène pur et sec, en présence de 
charbon en poudre ('}), on voit, à la température rouge, se déclarer une 
réaction assez vive, mais qui ne paraît donner lieu à aucune absorption de 
gaz. 

» Le produit ainsi obtenu se présente sous la forme d’une masse grise, 
frittée, qui renferme toujours un excès de carbone non combiné. Inal- 
térable à la température du rouge vif, il est immédiatement décomposé par 
l’eau froide, avec effervescence d’un gaz odorant, qui brüle à l’air avec 
une flamme éclairante et fuligineuse, qui précipite en rouge les solutions 
ammoniacales de chlorure cuivreux, qui en un mot possède toutes Les pro- 
priétés de l’acétylène. Il est même possible d'obtenir ainsi de l'acétylène 
pur, car l’un de nos échantillons de gaz n’a laissé que 7 pour 100 de résidu 
non absorbable par le chlorure cuivreux. 

» Cette seule considération permet d'établir la formule du carbure de 
baryum qui se forme dans les conditions indiquées : d’après son mode de 
décomposition, ce corps ne peut être qu’un acétylure, qu'il convient de rap- 
procher des combinaisons obtenues par M. Berthelot en chauffant les mé- 
taux alcalins dans une atmosphère d’acétylène, d'oxyde de carbone ou 
d’acide carbonique, ainsi que de l’acétylure de calcium décrit par M. Wôhler. 

» L'acétylure de baryum ne renferme d’ailleurs pas d'hydrogène dans 
sa composition, car on peut l'obtenir également en faisant agir le carbone 
sur l’amalgame de baryum, en présence d’azote pur : dans ces circonstances, 
il est accompagné d’une certaine proportion de cyanure, qui, dans l’une 
de nos expériences, atteignait le quart environ du poids correspondant 
au baryum total. 

» Il résulte de là que le carbure de baryum répond à la formule C?Ba 


corps brun qu’on lave longuement à l'acide nitrique étendu et qu’on sèche à 100°. Son 
analyse répond sensiblement à la formule Bi2O*. 

(*) On a employé dans ces essais du charbon de cornue, préalablement calciné au 
rouge, dans la proportion de 1 partie pour 4 parties de baryum. 
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et que sa décomposition par l’eau doit être exprimée par l'équation très 


simple 
C?Ba + 2H°0 = C*H° + Ba(OH }. 


» Cette formation directe et particulièrement facile d’un acétylure mé- 
tallique fournit un nouveau mode de synthèse de l’acétylène, qui n’est 
peut-être pas sans intérêt au point de la formation des carbures naturels : 
il est, en effet, assez vraisemblable que cette propriété du baryum ne lui 
est pas spéciale et que d’autres métaux sont aussi capables de fournir di- 
rectement des acétylures stables aux températures élevées : le calcium, 
d’après Wôhler, parait être déjà dans le même cas. Si l’on se rappelle, en 
outre, d’après les belles recherches de M. Berthelot, que l’acétylène est 
le point de départ de la synthèse de tous les carbures cycliques, on arri- 
verait ainsi, par la simple décomposition d’acétylures naturels, et comme 
ce savant l’a fait d’ailleurs remarquer (!), à s'expliquer d’une manière assez 
satisfaisante l’origine des pétroles de Russie, qui paraissent être des hy- 
drures aromatiques et que l’industrie parvient aujourd’hui à transformer 
en carbures benzéniques vrais. 

» Il est évident que l’acétylure de baryum doit, comme l’azoture pré- 
cédemment décrit, jouer un rôle considérable dans la production synthé- 
tique du cyanure correspondant. Ce rôle, déjà mis en lumière par 
M. Berthelot, demande à être précisé par des recherches spéciales : j’es- 
père pouvoir bientôt donner quelques nouvelles indications sur ce sujet 
intéressant. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation des amines aromatiques en hydro- 
carbures chlorés. Note de MM. Prur’aoume et C. Rasaur, présentée par 
M. Schützenberger. 


« Sandmeyer a montré que, si l’on chauffe avec une solution chlorhy- 
drique de chlorure cuivreux les chlorures des dérivés diazoïques des amines 
aromatiques, celles-ci se transforment en hydrocarbures chlorés corres- 
pondants. L’aniline donne du monochlorobenzène : les phénylène- 
diamines, les dichlorobenzènes. 

» D'autre part, Môhlau a établi que les nitrates des mêmes amines, trai- 
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(!) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. IX, p. 481. 
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tés par la poudre de zinc et l'acide chlorhydrique, sont réduits à l’état 
de dérivés diazoïques. 

» On peut combiner ces deux réactions en une seule, en faisant réagir 
directement le chlorure cuivreux sur les nitrates des amines aromatiques. 


» À une solution aqueuse de nitrate d’aniline cristallisé, on ajoute une solution 
chlorhydrique de chlorure cuivreux, assez acide pour ne pas précipiter par l’eau en 
présence. On chauffe doucement : il se produit quelques vapeurs nitreuses et un déga- 
gement d'azote. La température s'élevant, il distille, avec la vapeur d’eau, une petite 
quantité de benzine et une huile qu’on dessèche sur du chlorure de calcium fondu. 
Soumise à la distillation, elle donne du monochlorobenzène bouillant à 132°, et un 
corps à point d'ébullition — 173°, qui cristallise par le refroidissement : les cristaux 
fondent à 55°, C’est donc du paradichlorobenzène. 


» Les réactions qui donnent naissance au monochlorobenzène peuvent 
s’écrire : 
2 (CH AzH°.AzO*H) + 3 Cu? Cl? + 6HCI 
— 2CCH5.Az°Cl + 6H20 + 4 CuCE? + Cu?Cl?, 


C°H°. Az’ CI. Cu? CI? = C HSCI + Az? + Cu?Cl. 
La production du dichlorobenzène semble répondre à l’équation 
CH AZOPE 20uCP/— C'H'CI LÉ A7 LHC] + Cu? CF. 


Nous avons donc été conduits à essayer directement l’action du chlorure 
cuivrique sur le chlorure de diazobenzène. 


» À une molécule de ce dernier en solution aqueuse, on ajoute deux molécules de 
chlorure cuivrique cristallisé et l’on chauffe doucement, Il distille de la benzine en petite 
quantité, puis du monochlorobenzène, sans traces de dichlorobenzène. En traitant par 
la benzine le résidu de l’opération, on en retire du phénol, provenant de la décom- 
position bien connue du chlorure de diazobenzène par l’eau bouillante. 


» La formation de paradichlorobenzène doit donc être attribuée à celle 
de paraphénylène-diamine et de son dérivé diazoïque, dans la réduction du 
nitrate d’aniline par le chlorure cuivreux. 

» Les chlorures chromique, ferrique, etc. agissent à la manière du 
chlorure cuivrique sur le chlorure de diazobenzène. 

» Le cholrure cuivreux peut être remplacé, pour la réduction des nitrates 
des amines aromatiques et leur transformation en hydrocarbures chlorés, 
par un autre chlorure, réducteur très énergique, le chlorure chromeux 
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hydraté. Par contre,les chlorures ferreux et stanneux ne déterminent pas 
la réduction des nitrates et la transformation en dérivés diazoïques (!). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Des principes qui accompagnent la chlorophylle 
dans les feuilles. Note de M. A. Erarp, présentée par M. Henri Moissan. 


« I. Dans le péricarpe du raisin blanc, il existe des corps chlorophyl- 
liens qui, comme je l’ai précédemment montré, sont saturés d’acide palmi- 
tique et d’un alcool polyatomique élevé, l’œnocarpol. Mais, dans un fruit 
mûr, les organes à chlorophylle sont arrivés à l'extrême limite de leur 
évolution, et il convient d'examiner les principes qui accompagnent la 
matière verte dans Le limbe des feuilles. 


» Dans ce but, 7*5 de feuilles de vigne (chasselas), cueillies en juillet, ont été 
épuisées à froid par le sulfure de carbone et ont donné 2608 d'extrait solide, soit 3,7 
pour 100 (?). 

» L’extrait chlorophyllien concret est d’un vert foncé; on le malaxe avec de l'alcool, 
tant que celui-ci se colore notablement en vert; il reste ainsi 1005" d’une matière plas- 
tique verdâtre, insoluble dans l'alcool froid. Cette matière, dissoute dans de la ben- 
zine en présence de noir animal pur, est, après des passages répétés au noir, purifiée 
par cristallisation dans l’éther acétique. Une très notable portion du produit principal 
reste avec le noir animal en même temps que la chlorophylle, ce qui diminue beau- 
coup les rendements quand on tient à avoir des corps tout à fait blancs. 


» Ce premier traitement fournit une matière parfaitement blanche, 
cristallisée, fusible à 7/° et distillable vers 300°, que je propose de nommer 
viol, Sa formule déduite de l'analyse est C'TH**O. 


» La partie de l’extrait sulfocarbonique soluble dans l’alcool froid est, après élimi- 
nation de cet alcool, agitée avec un mélange de potasse étendue et d’éther. L’éther se 
charge ainsi des principes qui, dénués de propriétés acides, ne se dissolvent pas dans 
les lessives étendues. 


» Des teintures éthérées on peut retirer, par le procédé indiqué plus 
haut, un corps blanc cristallisé que je désignerai sous le nom de wtoglycol. 


(1) Travail fait au Laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France. 

(?) Pour effectuer des travaux de ce genre, nous avons construit, M. Bémont et 
moi, un digesteur en tôle qui permet de traiter à la fois 10k8 de matière. On fait 
passer à travers cet appareil 60ks de sulfure de carbone par jour, et ce dissolvant se 
régénère d’une façon continue par distillation, en laissant l'extrait pur. 
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L'analyse assigne à cette substance la formule C??*H*0?; l'existence d'un 
dérivé dibenzoïlé en fait un glycol C?*H*?(OH }?. 

» Le vitoglycol n'a pas un radical hydrocarboné de même nature que 
l'œnocarpol. Son hydrogénation est beaucoup plus grande, et, en se dé- 
composant à la distillation, il donne une matière cireuse au lieu d’un 
baume odorant. 

» Des eaux alcalines du traitement précédent on retire environ 208" 
d'acides gras semi-solides. Tandis que ces acides forment 85 pour 100 
des extraits provenant de la coque du raisin, ils ne figurent dans ceux 
des feuilles que pour 8 pour 100 environ. J'ai pu constater, par de nom- 
breuses expériences, que les acides gras, notamment l'acide palmitique, se 
rencontrent constamment dans les feuilles. Il ne serait pas impossible qu'ils 
eussent pour mission de limiter, dans les plantes, l'entrée des sels terreux 
et même ceux de sodium, que le palmitate de potassium précipite à tel point 
qu'il n’est pas facile d'employer la soude dans le traitement des extraits de 
plante. 

» IT. La méthode de séparation que je viens d'exposer peut être appli- 
quée sans modification à tous les extraits sulfocarboniques de feuilles et 
donne des résultats comparables. C’est ainsi que 230f° d’extrait solide de 
luzerne (Medicago sativa), provenant de 19£ de plante sèche, ont donné 
off d'acide gras, 3of' de corps neutres solubles dans l'alcool et 1508" d’une 
matière qui, après des purifications convenables, cristallise dans l’éther 
acétique, et que je propose de nommer médicagol pour rappeler son origine. 
Cette nouvelle substance est parfaitement blanche; cristalline au microscope, 
elle fond à 80° et bout à 395° sans décomposition sensible. Le médicagol 
ne réagit sur le brome que par substitution et il donne un dérivé mono- 
benzoiïlé ; c’est donc un alcool saturé. Sa formule est 


C’°H!'(OH) [C = 80.2 — 80,4, H = 13,5 — 13,7]. 


» En raison de la stabilité inattendue de ces corps, qui accompagnent la chloro- 
phylle dans les feuilles, j'ai pensé qu’ils devaient résister aux fermentations et aux 
actions organiques de la digestion. Pour vérifier ce point, deux lots de luzerne sèche 
ont été extraits par le sulfure de carbone, l’un directement, l’autre après avoir passé 
par le tube digestif d’un cheval que M. P. Adam, professeur à l'École d’Alfort, a bien 
voulu mettre à ma disposition. Dans les deux échantillons, on trouve la même quan- 
tité de médicagol C?°H* (OH) inaltéré, ainsi que le prouve l'analyse. 


» II. L'extrait de bryone (Bryorua dioica), traité comme les précédents, 
donne surtout un produit insoluble dans l’alcoo!, qu’on arrive aisément à 
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obtenir tout à fait pur. C’est alors une belle matière incolore, cristallisant 
en larges lames, comparables, par leur aspect, à l’acide borique. L'analyse 
montre qu’il s’agit d’un hydrocarbure saturé C?’H*?[C = 84,9(H=1:14,7)] 
que je nommerai bryonane. Ce carbure fond à 69° et bout, sans altéra- 
tion, à 400°. On peut même, en parlant de l'extrait chlorophyllien pri- 
mitif, l’isoler simplement par distillation et recristallisation. 

IV. On sait que la chlorophylle est insoluble dans l’eau. Dans les 
corps chlorophylliens, elle se trouve, au moins pour une notable propor- 
tion, en relation immédiate avec d’autres corps insolubles, à poids molé- 
culaire fort élevé, et appartenant, comme je viens de le montrer, à la série 
des acides gras et aux fonctions glycérine, glycol, alcool et hydrocarbure. 
La chlorophylle semble avoir une très grande affinité pour ces différentes 
substances. Peut-être peut-on comparer cette affinité à la fixation d’une 
substance colorante pour une fibre végétale. 


» En résumé, nous avons indiqué, en présence de cette chlorophylle, 
l'existence d’un alcool triatomique, l'œnocarpol; d'un alcool diatomique, le 
vitoglycol, et d’un alcool monoatomique, le médicagol. Les nouveaux com- 
posés cristallisés qui viennent d’être définis ne ressemblent que par leur 
aspect extérieur à la cholestérine, ainsi que le montre leur analyse. Parmi 
eux, on trouve même des paraffines cristallisées, et leur mélange dans les 
diverses espèces forme, sans aucun doute, les matières extractives quelque- 
fois désignées sous le nom vague de cire des feuilles. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Amnéloration de la culture de la pomme de terre in- 
dustrielle et fourragère en France; résultats de la campagne 1891. Note de 
M. Aimé Giranp, présentée par M. Th. Schlæsing. 


Les procédés culturaux sur l’importance desquels j'ai commencé 
d'appeler l'attention il y a quatre ans, et que, dès lors, je recommandais 
comme appelés à transformer la production de la pomme de terre en 
France, se sont, en 1889 et 1890, propagés avec une grande rapidité; leur 
PEPPRERHON, en 1891, vient d’être plus rapide encore. 

» Cette année, le nombre de mes collaborateurs a triplé; 350 cultiva- 
teurs m'avaient, au début, offert leur concours, mais beaucoup, au mo- 
ment de la récolte, n’ont pu me fournir de renseignements précis ; les ré- 
sultats indiqués par quelques-uns, ont dû, d'autre part, être laissés de 
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côté, parce qu'ils provenaient de cultures trop modestes, et cela, malgré les 
rendements extraordinaires de 8008 et 1000!8 à l’are qu'ils apportaient. 

» C'est de l’horticulture, à mon avis, que ces rendements relèvent, et 
c'est seulement aux résultats acquis dans les conditions de la grande pra- 
tique agricole que j'ai cru devoir accorder considération. 

» Ces résultats sont, pour la campagne de 1891, au nombre de 224. 
Pour les résumer, je dirai que, parmi eux, figurent 110 rendements en 
poids de Richter’s Imperator variant de 300008 à 50000! à l’hectare. Ces 
rendements, dont la moyenne générale s'élève à 36300!5, ont été obtenus 
en terres fertiles sur des surfaces dont la moitié a varié de roares à 11 hec- 
tares; aux tubercules qu'ils ont fournis appartient une richesse moyenne 
de 20 pour 100 de fécule anhydre; pour quelques-uns, cette richesse s’est 
élevée à 22, 23, 24 et même 25 pour 100. 

» D'autre part, en cultivant des terres pauvres, dont la valeur locative 
ne dépasse pas 30!" l’hectare, 23 de mes collaborateurs de 1891 ont obtenu 
des rendements dont la moyenne s'élève à 230008 avec une richesse de 
19,2 pour 100. 

» Ce sont là des récoltes dont la valeur en argent ne saurait être esti- 
mée à moins de 1300!" l’hectare pour les terres fertiles, à moins de 80of 
pour les terres pauvres. 

» Parmi mes autres collaborateurs, 30 environ ont vu leurs récoltes 
compromises par les intempéries et notamment par une sécheresse exces- 
sive qui, cette année, par régions limitées, a sévi dans le sud, le sud-ouest 
et même une partie du centre de la France. 

» D’autres ont cru pouvoir modifier quelques-uns des procédés que, 
à leur demande, je leur avais conseillés, et de ce fait, on a vu des cultures 
bien préparées sous les autres rapports, Lomber de 30 000" ou 35 000fs 
à 25 0008 et même 20 000!8 à l’hectare. Ainsi s’est trouvée vérifiée une 
fois de plus l'influence personnelle de chacune des conditions que la 
théorie d’abord, et la pratique ensuite, m'ont conduit à recommander. 

» C’est sur deux points surtout que ces modifications ont porté : sur 
l’espacement du plant d’une part, sur la fragmentation des tubercules 
d’une autre. 

» J'ai démontré précédemment que, pour obtenir les récoltes maxima, 
les pieds de pomme de terre doivent être espacés de telle façon que 
chaque plante puisse développer en liberté sa végétation aérienne, 
mais de telle façon aussi, que rejoignant ses voisines, elle ne laisse autour 
d’elle aucune place découverte. C’est en plaçant 330 poquets à l’are que 
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ce résultat est atteint pour les variétés à feuillage abondant. De nouvelles 
études faites en 1890 et 1891 sur les variétés Zmperator, Jeuxey et Red Skin- 
ned m'ont permis de vérifier à nouveau l’exactitude de cette indication. 
Entrainés cependant par de vieilles habitudes, 21 de mes collaborateurs 
ont négligé de la suivre et se sont contentés de placer à l’are 250, 200, 
150, même 100 poquets; leurs récoltes ont été chaque fois diminuées 
proportionnellement au nombre de places non occupées. 

» D'autres, parce que la rareté et le prix souvent exagéré du plant 
d’Imperator en 1891 les a obligés à accepter des tubercules énormes, ont dû 
les couper en deux, trois et quatre fragments. Or cette fragmentation est, 
pour certaines variétés, pour l’?mperator surtout, une cause d’infériorité 
de la récolte; les tubercules ainsi coupés sont aisément atteints par la 
gangrène du pied et pourrissent; chez tous les cultivateurs qui ont planté 
de tels tubercules, la récolte s’est trouvée diminuée, quelquefois de moitié. 


» En résumé, les résultats de la campagne 1891 sont des plus beaux: 


que l’on puisse espérer; leur ensemble apporte une consécration nouvelle 
aux procédés culturaux que je recommande. 

» L'an dernier, en présentant à l’Académie les résultats de 1890, j'é- 
mettais la pensée que mon but pouvait, dès lors, être considéré comme 
atteint ; les résultats actuels montrent que je ne m'étais pas trompé. 

» La culture améliorée des pommes de terre productives et riches, de 
la variété Richter’s Imperator aujourd'hui, d’autres variétés aussi remar- 
quables demain, l’application à cette culture des procédés intensifs sont, 
aujourd’hui, des faits acquis. 

» Cette culture va, cette année, se développer dans une mesure bien 
plus grande encore; des féculeries nouvelles achèvent de se monter en ce 
moment; les grands distillateurs de grains, arrêtés dans leurs travaux, se 
tournent du côté de la pomme de terre et déjà l'emploi de celle-ci à l’ali- 
mentation du grand bétail préoccupe nombre d’éleveurs. 

» Si bien qu'aujourd'hui, ce n’est plus par ares, comme il y a quatre ans, 
mais par 50 et 100 hectares que l’on compte; parmi les cultivateurs les 
plus hardis qui abordent la voie nouvelle, il en est même qui vont, cette 
année, développer sur 300 et 4oo hectares la culture améliorée de la 
pomme de terre à grand rendement; il eût été téméraire, il y a quatre 
ans, d'espérer un progrès aussi rapide. » 


( 569 ) 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Contribution à l'étude des vins déplätrés (*), 
par M. H. Quaxrnx. 


« L’Académie s'étant récemment prononcée contre le déplâtrage des 
vins, nous croyons devoir faire connaître le résultat des recherches que 
nous poursuivons depuis quelque temps sur les divers modes de déplà- 
trage des vins, et les procédés permettant de les caractériser. 

» Le déplâtrage s'effectue généralement de manière à éliminer seule- 
ment le sulfate de potasse qui se trouve en excès par rapport à la limite 
légale; aussi y a-t-il présomption de déplâtrage, lorsque la teneur d’un vin 
en sulfate de potasse est très voisine de 2£' par litre, 

» Le chlorure, le nitrate et le carbonate de baryum, déjà signalés 
comme employés au déplàtrage des vins, ne sont pas les seuls sels de 
baryte employés à cet usage; d’après nos recherches personnelles, il y faut 
joindre le tartrate, l’acétate et le phosphate. 

» Le déplâtrage par le nitrate de baryte s’est répandu depuis qu’on a 
abaissé la limite de tolérance pour le chlorure de sodium ; il se caractérise 
par la présence, dans le liquide, d’une quantité dosable d'acide nitrique, 
qui rend illusoire le caractère qu'on a voulu tirer de la présence des ni- 
trates pour déceler le mouillage. Les coupages dans lesquels entrent des 
vins ainsi déplâtrés peuvent arriver à ne renfermer que très peu de nitrates, 
et seront, à tort, suspectés de mouillage; d’autre part, contrairement à 
une opinion qui tend à s’accréditer, les vins mouillés avant fermentation, 
c’est-à-dire les vins par procédés, ne sauraient renfermer de nitrates, ceux-ci 
disparaissant fatalement pendant la fermentation alcoolique (2). 

» La recherche du mode de déplätrage exige, la plupart du temps, 
l'étude des dépôts que surnage le liquide clair, aussi est-il parfois difficile 
de se prononcer quand on ne peut se les procurer; voici, quoi qu’il en 
soit, ce que nous avons observé : 

» La lie d’un échantillon de vin déplâtré renfermait du sulfate de baryte, 


x 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire départemental d'Orléans. 

(2) Nous avons, en effet, établi (Annales agronomiques, 1886; Réduction du sul- 
fate de chaux par les ferments anaérobies) que la réduction des nitrates précède 
celle des sulfates, et que la fermentation alcoolique transforme ceux-ci en sulfures 
(Comptes rendus, o décembre 1886). 
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mais le liquide clair ne renfermait ni chlorures ni azotates : il fallait donc 
que la baryte eût été employée à l’état d’hydrate, de carbonate ou de sel 
organique. L’acidité du vin étant normale, les deux premières hypothèses 
devaient être rejetées; les cendres du liquide clair renfermaient une impor- 
tante proportion de carbonate de potasse, fait en désaccord avec le résultat 
constant du plâtrage, qui. diminue considérablement la dose de tartre et 
parfois même la rend sensiblement nulle; mais l'extrait sec cédait à l'alcool 
concentré de l’acétate de potasse. Il était donc à présumer qu’on ayait 
déplâtré au moyen de l’acétate de baryte; c’est, en effet, ce qui avait eu 
lieu. 

» Les cendres d’un autre échantillon renfermaient du phosphate de 
potasse (près de 28" par litre) et la lie contenait du sulfate de baryte : on se 
trouvait donc en présence, soit d’un vin phosphaté et plâtré, puis déplâtré, 
soit d’un vin traité par le phosphate de baryte. Le phosphatage ayant pour 
but de remplacer le plâtrage, la première conjecture était peu acceptable ; 
l'étude de la lie nous permit d’y déceler la présence du phosphate de 
baryte. Ce mode de déplâätrage a été évidemment inspiré par le phospha- 
lage. 

» Pour reconnaître le mode de déplätrage mis en œuvre, nous avons 
employé avec avantage la marche suivante : après avoir reconnu la présence 
de la baryte, on cherche s’il y a, ou non, des chlorures en quantité un peu 
notable; leur absence élimine l'hypothèse de l'emploi du chlorure de 
baryum; l’emploi du carbonate de baryte est caractérisé par l'absence du 
tartre et le défaut d’acidité, ainsi que par la présence d’un peu de baryte 
dans le liquide clair. 

» En l’absence des chlorures, et lorsque la teneur en acide est normale, 
on fait digérer la lie, débarrassée, par lavage, des sulfates solubles, avec 
une solution concentrée de chlorhydrate d’ammoniaque : la présence ulté- 
rieure de la baryte, dans cette solution, décélera l'emploi du tartrate de 
barvyte. 

» Si l'essai précédent ne donne pas de résultat, on neutralise exacte- 
ment 100% du liquide clair et on les évapore au bain-marie ; l'extrait sec, 
ainsi obtenu, est repris par l’alcool absolu, et la solution alcoolique est 
évaporée à sec. Le résidu, chauffé avec de l’acide phosphorique, dégage, 
ou non, de l'acide acétique : dans le premier cas, on a affaire soit à un vin 
déplâtré au moyen de l’acétate de baryte, soit à un vin en partie acétifié, 
dont on a voulu masquer l’altération par une neutralisation partielle. Dans 
le premier cas, la dose de potasse totale est normale ; dans le second, la 
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proportion des carbonates alcalins dans les cendres est tout à fait exagérée. 

» Si cet essai est encore négatif, on recherche s’il y a une quantité un 
peu notable de nitrates, par le procédé Pelouze-Schlæsing. En l’absence 
de ceux-ci, on recherche si le vin renferme des phosphates alcalins et 
si la lie renferme du phosphate de baryte : à cet effet, on incinère une 
certaine quantité de lie, on l'humecte ensuite de sulfate d'ammoniaque (‘) 
dont on élimine l’excès par une nouvelle calcination ; enfin, l’on fait di- 
gérer à chaud le résidu avec de l’acide chlorhydrique étendu de son vo- 
lume d’eau, qui dissout le phosphate de baryte. Quant à la proportion de 
phosphate alcalin dans le liquide, elle est généralement, dans ce cas, su- 
périeure à la dose totale habituelle des phosphates alcalins et alcalino- 
terreux réunis. » 


M. BerrueLor fait observer que les faits signalés par M. Quantin pré- 
sentent un caractère de gravité toute particulière. Le déplâtrage des vins, 
effectué dans les conditions qu’il décrit au moyen des sels de baryte, c’est- 
à-dire de composés vénéneux, n’est pas une simple falsification d’un pro- 
duit alimentaire, mais un véritable procédé toxique. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'assimilation des hydrates de carbone. 
Note de M. Hanrior, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Pflüger a désigné sous le nom de quotient respiratoire le rapport entre 
l'acide carbonique excrété pendant un temps donné et l'oxygène absorbé 
dans le même temps. Ce quotient chez l’homme à jeun est plus petit que 
l'unité, ce qui se comprend facilement; il suffit d'examiner la formule des 
graisses et des matières albuminoïdes, pour se rendre compte qu’elles ren- 
ferment moins d'oxygène et d’azote qu’il n’est nécessaire pour transformer 
tout leur hydrogène en eau et ammoniaque ; l'oxygène absorbé dans la 
respiration devra donc brüler l'excédent d'hydrogène et tout le carbone 
des aliments. Comme l'acide carbonique contient son propre volume d’oxy- 
gène, il faut que le volume d’oxygène absorbé soit supérieur à celui de l'a- 


(*) L’addition du sulfate d’ammoniaque a pour but de ramener à l’état de sulfate 
le sulfure de baryum qui aurait pu se produire par réduction du sulfate préexistant. 
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cide carbonique rendu; le quotient respiratoire sera donc plus petit que 
l'unité. 

» Les hydrates de carbone, glucose, amidon, etc. renferment la quan- 
tité d'oxygène exactement nécessaire pour convertir en eau tout leur hy- 
drogène; leur combustion produit donc un volume d’acide carbonique 
égal à celui de l'oxygène employé; en effet, les auteurs qui se sont occupés 
des variations du quotient respiratoire ont montré que, pendant la diges- 
tion des féculents, ce rapport augmente et tend vers l'unité. Dans des ex- 
périences que nous avons publiées il y a quelques années (Comptes rendus, 
années 1887 et 1888), nous avons montré, M. Ch. Richet et moi, que ce 
rapport peut devenir supérieur à l’unité, ce qui indique qu'il ne s’agit plus 
d’une simple combustion des hydrates de carbone. 

» J'ai d'abord cherché à préciser les conditions où l’on obtient ces rap- 
ports élevés que nous n'avions observé jusque-là qu'accidentellement; et j'ai 
pu constater que le quotient respiratoire dépasse l'unité toutes les fois que 
l’on fait prendre, à un individu à jeun, un hydrate de carbone délayé dans 
une grande quantité d’eau. En employant des quantités faibles de glucose 
(508) dissous dans 1!* d’eau, le rapport monte dans chaque expérience au 
voisinage de 1,25. 

» L'oxygène contenu dans l'acide carbonique exhalé étant plus grand 
que l’oxygène absorbé dans la respiration, il est évident que l'excès pro- 
vient des hydrates de carbone eux-mêmes, qui se dédoublent dans l’orga- 
nisme en acide carbonique et une autre substance moins riche en oxygène. 

» Mais ce dédoublement pourrait se produire dans l'intestin, par une 
véritable fermentation butyrique, ou autre. Nous avons en effet montré, 
M. Ch. Richet et moi, que l’acide carbonique introduit dans l'intestin est 
rapidement absorbé et éliminé par la respiration. Pour éliminer cette hy- 
pothèse, j'ai étudié le quotient respiratoire d’un individu chez qui l'emploi 
continu du naphtol suspendait les fermentations intestinales. 


2 
» Sujet à jeun depuis treize heures : == — 0,84. 
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» Sujet après un repas de 8208", pommes de terre : Où = 0,984. 

» Le mêmeindividu prend alors, toutes les deux heures, un cachet de B-naphtol pur 
de of", 50; il prend en outre un cachet supplémentaire à chaque repas; dix-neufheures 
après le premier cachet, étant à jeun depuis six heures, son quotient respiratoire est 
0,85. À près un repas composé de : pommes de terre 8208", eau 1008", sel 308", son quo- 
tient respiratoire est 0,986. 
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) t tre rès | emier het, à j tes 
» Quarante-quatre heures après le premier cachet, à jeun : Où 
heures après un déjeuner composé de 1,30 de pommes de terre en purée et 5008" 
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O: 
» Enfin soixante-neuf heures après le premier cachet (ayant pris 358 de naphtol) 


CO? CO? 


DE à jeun esto,80, et après absorption de glacose: D 
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» L'influence du naphtol sur le dégagement de l’excès d'acide carbonique 
a été nulle, ce qui prouve bien que celui-ci ne provient pas d’une fermen- 
tation intestinale, mais d’une transformation dans l'organisme. 

» Les anciennes expériences de Boussingault, Persoz, etc., ayant mon- 
tré que les animaux peuvent renfermer plus de graisses que leurs aliments 
ne leur en avaient apporté, j'ai supposé que le glucose se convertissait en 
graisse dans l'organisme, d’après l’équation 


13CH!206= CH '°106 + 23C0°?+ 26H20, 


C’*H!°*0° représentant l’oléostéaropalmitine, que j'ai prise comme graisse 
de composition moyenne; du reste, si on la remplace par la tripalmitine 
ou la trimargarine, on arrive à des chiffres fort voisins. Cette équation 
montre que 100%" de glucose, se transformant en graisse, doivent dégager 
211it,8 de CO’. J'ai alors effectué les mesures de la façon suivante. Je dé- 
terminais le coefficient respiratoire chez l'individu à jeun, puis, je lui fai- 
sais prendre une quantité connue de glucose dissous dans une grande 
quantité d’eau, et je mesurais l'acide carbonique exhalé et l'oxygène ab- 
sorbé jusqu'au moment où son quotient respiratoire était redevenu le 
même qu’au début de l'expérience. Je calculais alors la quantité d’acide 
carbonique qu’il aurait dû produire d’après l'oxygène absorbé, et la diffé- 
rence entre l'acide carbonique trouvé et l’acide carbonique calculé corres- 
pondait à la transformation du glucose en graisse d’après l'équation ci- 


. dessus. Voici les résultats de ces expériences : 


CO: 

"O7 Quantité Durée Volume total Excès de CO* 

avant de de — a 
l'expérience. glucose. l’expérience. O7. CO*:. trouvé. calculé. 

ge h m lit lit 

0,82 48 4,3 60 ,0ù 8,85 9.69 10,46 

0,86 73 4,40 74,29 79,90 16,15 15,94 

0,83 23 4,10 59,40 54,9ÿ 9:09 5,014 


C. R., 1892, 1°" Semestre. (T. CXIV, N° 7.) 4G 
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» L’'excès d’acide carbonique ainsi trouvé concorde avec la théorie, au- 
tant que l’on pouvait l’attendre de semblables expériences. Je ferai remar- 
quer que la durée de la transformation du glucose est presque la même, 
quelle que soit la quantité de glucose absorbée; ce qui varie, dans ce cas, 
c’est le quotient respiratoire, que nous avons vu s'élever à 1,30, après 
une absorption de 35of" de glucose. Dans ce cas, l'oppression devient con- 
sidérable, et nous n'avons pu mener à bien nos expériences avec une dose 
de glucose supérieure à 758. 

» En résumé, le glucose introduit dans l'organisme ne subit pas sim- 
plement une combustion, ou une transformation en glycogène, mais il est 
converti quantitativement en graisse. Dans une prochaine Note, j'appor- 
terai de nouvelles preuves à cette interprétation. » 


M. Aru. Gaurier, en présentant cette Note de M. Hanriot, ajoute les 
remarques suivantes : 


« Ily a une dizaine d'années (1881-1882), j'ai établi que, contrairement 
à ce qu’on croyait alors, les animaux, même ceux à sang chaud, vivent 
pour une large part à la facon des êtres anaérobies. J'ai appuyé cette 
démonstration, si importante au point de vue de la physiologie générale, 
sur deux sortes de preuves. D'une part, j'ai fait voir que les ptomaïnes et 
d’autres produits très réducteurs que l’on rencontre dans les fermentations 
bactériennes se forment aussi dans nos tissus et peuvent toujours être re- 
tirés de nos diverses excrétions. D'autre part, j'ai montré que, chez les 
animaux supérieurs chez lesquels un excès d'oxygène semble imprégner 
les tissus, sur cinq parties de cet élément contenu dans les excrétions de 
toute sorte (y compris les produits expirés et l’eau de boisson qui entre et 
sort sous le même état), quatre parties seulement d'oxygène sont apportées 
par l’air inspiré; de telle sorte que À environ de l'oxygène excrémentitiel 
est fourni par le dédoublement direct, fermentatif, des matières alimen- 
taires sans intervention de l’oxygène de l’air. 

» À ces dédoublements anaérobies des tissus et des aliments j'avais 
pensé qu'il fallait attribuer, entre autres, la formation des corps gras dans 
l'économie animale aux dépens des hydrates de carbone, et dans mon 
récent Traité de Chimie biologique (p. 767), j'ai donné une équation de 
cette formation des graisses aux dépens de l’amidon et des sucres, par 
simple dédoublement de ces substances avec production d’eau et d'acide 
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carbonique, et en dehors de toute intervention de l'oxygène apporté par 
le sang. 

» M. Hanriot vient de démontrer, par une méthode très élégante, la 
réalité de cette conception. Il établit qu’à l’état normal les hydrates de 
carbone se dédoublent dans l’économie animale en graisses, eau et acide 
carbonique, et les nombres de ses expériences paraissent même devoir 
faire admettre cette conséquence que, dans ce dédoublement de l’amidon 
et du sucre, il ne se produit pas sensiblement d’autres corps que des 
graisses. C’est là une démonstration intéressante de la vie anaérobie de 
certaines cellules et de leur mode de fonctionnement à la façon des fer- 
ments, idée que notre illustre Confrère M. Pasteur avait déjà émise en 1879 
dans une brochure ayant pour titre : Examen critique d’un écrit posthume 
de CI. Bernard sur la fermentation, où il dit (p. 105) : 


» La fermentation devient, dans cet ordre d'idées, un phénomène général, uni- 
versel, propre à toutes les cellules vivantes, mais qui revêt un état habituel particu- 
lier dans les cellules des ferments..... Tous les êtres seraient le siège de phénomènes 
de fermentation d’une durée variable avec les conditions et la durée de la vie sans 
air, succédant à l'excitation donnée par le gaz oxygène..... Un muscle en activité 
produit un volume d’acide carbonique supérieur au volume d’acide carbonique ab- 
sorbé dans le même temps. Pour la théorie nouvelle, ce fait n’a rien que de naturel, 
puisque l’acide carbonique produit résulte d’actes de fermentation qui n’ont aucune 
relation nécessaire avec la quantité d'oxygène absorbée ou fixée. 


» Les phénomènes de fermentation anaérobie ne se bornent certaine- 
ment pas aux dédoublements des hydrates de carbone dans l’économie 
animale; les matières extractives réductrices de nos tissus, les bases 
hydropyridiques que l’on y rencontre toujours, en très petite proportion 
il est vrai, enfin l’urée elle-même (celle-ci au moins en partie) proviennent 
du dédoublement des corps albuminoïdes, avec hydratation préalable et 
perte concomitante d’acide carbonique sans intervention de l'oxygène 
apporté par le sang. En un mot, ces corps azotés sont, eux aussi, des 
produits de la fermentation anaérobie des tissus animaux. » 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de nombreuses Diatomées dans les gaizes crétacées 
du bassin de Paris. Note de M. L. Caxeux, présentée par M. Fouqué. 
« J'ai signalé, en 1891, la présence de nombreuses Diatomées dans une 
roche siliceuse tertiaire, connue sous le nom de {uffeau, très développée 
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dans le landénien inférieur du nord de la France et de la Belgique, et for- 
mant quelques lits sans importance, dans l’yprésien supérieur des collines 
des Flandres ("). | 

» En étudiant les gaizes crétacées du bassin de Paris, je fus frappé de 
la grande similitude de composition minéralogique de ces roches et'des 
tuffeaux éocènes; la ressemblance se poursuivait même jusque dans les 
vestiges d'organismes, abondamment représentés de part et d'autre par 
des spicules d’éponges. En soumettant les gaizes à une analyse micro- 
scopique détaillée, je reconnus que l’analogie de composition se complé- 
tait par l'existence de Diatomées dans les gaizes. 

» Les sections minces de ces roches montrent que les espaces compris 
entre les débris organiques et les grains de quartz sont susceptibles de 
constituer des plages très étendues, occupées le plus souvent par de l’opale 
grise ou jauvâtre. Étudiées avec de faibles grossissements, ces plages 
paraissent homogènes quant à leur composition; mais, examinées à l’aide 
d’un microscope muni d’un objectif puissant et d’un condenseur fortement 
abaissé, elles laissent reconnaître de petites valves de Diatomées, mesurant 
en moyenne 0,03 de longueur. 

» Dans un certain nombre de préparations tirées d'échantillons de gaize 
dure, elles sont si abondantes qu’elles sont presque juxtaposées; elles 
constituent alors un des éléments essentiels de la roche. 

» En raison des dimensions très réduites des frustules de ces Diatomées 
et de l’égalité de réfringence de la silice qui les forme et de celle qui les 
cimente, il est difficile de saisir les contours des valves qui paraissent faire 
corps avec la silice qui les empâte; aussi la détermination des genres de 
Diatomées réunies dans mes préparations offre-t-elle de grandes diffi- 
cultés. Il est néanmoins aisé de constater que les formes représentées 
dans les gaizes diffèrent de celles des tuffeaux tertiaires. 

» J'ai reconnu des frustules de Diatomées, en quantités très inégales, 
dans la gaize à Ammonites mamillaris du Rethélois, dans la gaize à 4. in- 
Jlatus de l’Argonne, du Bray, de l'Yonne (Chassy) et du Cher. Je puis en- 
core mentionner leur présence dans une roche connue sous le nom de 
« Dalle de Visé » (Belgique), et appartenant à la craie à Bélemnitelles. 


(1) L. Caveux, De l'existence des Diatomées dans le landénien inférieur du nord 
de la France et de la Belgique (Comptes rendus, t. CXU, p. 969; 1891). De l’exis- 
tence des Diatomées dans l’yprésien du Nord (Ann. Soc. géol. du Nord, t. XIX, 
p- 131; 1891). 
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» L'étude micrographique des gaizes permet donc de conclure que les 
Diatomées, qui prennent de nos jours une part si’active à la confection des 
boues siliceuses des mers profondes et de certains dépôts d’eau douce, 
constituaient déjà un puissant agent de sédimentation au début de la pé- 
riode crétacée. 

» On peut également déduire de ces observations que, à des périodes 
géologiques différentes, les mêmes conditions favorables au développement 
de certains organismes inférieurs se sont reproduites sur une vaste échelle, 
sans que pourtant on puisse affirmer qu'il y ait eu identité entre les faunes 
microscopiques en question. » 


MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de zéolites dans les calcaires jurassiques de 
l’Ariège et sur la dissémination de ces minéraux dans les Pyrénées. Note de 
M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« J'ai l'honneur de signaler à l’Académie l'existence de nombreuses 
séolites dans les calcaires jurassiques de l'Ariège. Ce genre de gisement, 
assez singulier, s’observe notamment au port de Saleix, dans les calcaires 
noirs fossilifères du lias moyen. (Ces calcaires renferment en outre en 
abondance de la couzéranite en beaux cristaux.) 

» La chabasie y tapisse des fissures; elle se présente en rhomboëdres 
incolores ou blanc laiteux, atteignant parfois 1°" de plus grande dimen- 
sion. Ce même minéral forme aussi des veinules dans la même roche. Elles 
sont en général très fragiles et difficiles à dégager de leur gangue. 

» La chabasie se trouve dans les mêmes conditions aux environs de 
Prades, à proximité d’un gisement de lherzolite. On en observe aussi à 
Lordat, dans la vallée de l’Ariège. Enfin, au bois de Fajou, près Caussou 
et à Escourgeat en Suc, les mêmes calcaires, modifiés par la Iherzolite (et 
transformés en une roche constituée par du dipyre, de la biotite, des am- 
phiboles et des pyroxènes), renferment en très grande abondance des 
rhomboëdres hyalins de chabasie, accompagnés de stilbite mamelonnée, 
également transparente, et rappelant la puflérite du Tyrol. 

» Si l'on met à part la mésotype et l’hydronéphélite, qui sont très rares, 
l'harmotome et la brewstérite, dont je n’ai pu vérifier l’existence, les zéo- 
lites pyrénéennes sont constituées par des types exclusivement calciques 
(chabasie, laumonite, prehnite) ou calciques et très peu sodiques (subite, 
heulandite), tandis que les zéolites exclusivement sodiques sont représen- 
tées seulement par l’analcime, qui ne s’est rencontrée que dans deux gise- 
ments, mais en assez grande abondance. 
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» Si l’on cherche maintenant quelle est la nature des roches renfer- 
mant ces minéraux, on constate qu’elle est des plus variées : granulite 
(stilbite de Luchon), gneiss ou micaschistes feldspathisés | chabasie, stilbite, 
heulandite, analcime de Cambo, laumonite, stilbite, chabasie d’Arnave, 
chabasie et stilbite du col de Girabal, stilbite du lac Naguille, etc.; mica- 
schistes non feldspathisés (laumonite et stilbite), d’Ax, Ascou, Savignac, etc. |; 
cipolins (stilbite et chabasie de Cambo), calcaires jurassiques (gisements 
cités au commencement de cette Note), enfin roches éruptives basiques, 
diabases ophitiques (chabasie à Pouzac, prehnite à Arnave, etc., stilbite à Ri- 
mont, à la Bastide de Serrou) ou porphyrite (analcime d’Arudy). Aucune de 
ces zéolites n’est cantonnée dans un gisement spécial; les roches schis- 
teuses sont celles où ces minéraux sont le plus abondants. 

» Enfin, il y a lieu de faire remarquer que tous ces gisements sont su- 
perficiels, qu’on les rencontre souvent et cela est surtout vrai pour l'Ariège, 
dans des régions où les roches ont subi des modifications dynamétamor- 
phiques intenses, où ces roches ont perdu leur homogénéité (col de Gira- 
bat, lac Naguille). 

» M. Des Cloizeaux a étudié autrefois de petits cristaux de stilbite, for- 
més par la source thermale de la Cascade, à Olette (Pyrénées-Orientales). 
Cette source sort du granite à une température de 78°. Ce mode de forma- 
tion se rapproche tout à fait de celui qui a été décrit par M. Daubrée dans 
les thermes de Plombières, et il est hors de doute que nombre des gise- 
ments pyrénéens doivent leur existence à une cause analogue. Toutefois, 
l’examen de quelques-uns de ces gisements, et notamment de ceux du col 
de Girabal, me fait penser que ces minéraux ont pu se former à une tem- 
pérature inférieure, et par simple décomposition sur place par yoie atmo- 
sphérique des roches qui les renferment. 

» Il est peu de régions où il soit possible d'observer une aussi grande 
quantité de zéolites, formées dans des conditions de gisements aussi diffé- 


rentes. À ce point de vue, les Pyrénées méritent d'appeler tout particu- 
lièrement l'attention. » 


M. GoNÇaALves DE ALMEiba annonce qu'un gisement d’ossements fos- 


siles vient d’être découvert au Brésil, dans la province de Rio Grande 
do Sul. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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